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机 械 工 业 出 版 社 


本 书 涵盖 了 常规 设计 和 机 械 产品 系统 化 设计 的 精华 ， 它 的 特点 是 篇 幅 小 、 内 容 
新 、 实 用 可 靠 、 简 明 便 查 、 携 带 方便 。 

全 书 共 6 篇 ， 主 要 内 容 包括 : 机 械 设计 基础 资料 、 连 接 与 紧 固 、 机 械 传 动 、 轴 
系 零 部 件 与 轴承 、 其 他 零 部 件 〈 含 弹簧 、 起 重 机 零 部 件 、 润 滑 、 密 封 、 常 用 电动 
机 ) 和 机 械 产品 系统 化 设计 。 

本 书 供 从 事 机 械 设 计 、 维 护 及 有 关 工 程 技术 人 员 使 用 ， 还 可 供 大 专 院 校 有 关 专 
业 的 教师 、 学 生 参 考 使 用 。 
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《现代 机 械 设 计 实 用 手册 》 是 与 《机 械 设计 手册 》 (第 5 版 6 卷 本 、2011 年 获 中 国 机 械 工 
业 科 学 技术 奖 一 等 奖 、2013 年 获 中 国 出 版 政府 奖 提 名 奖 )、《 现 代 机 械 设 计 师 手册 》 (上 、 下 
册 ) 配套 编写 的 ， 它 的 出 版 发 行使 机 械 设计 手册 系列 配套 大 型 工具 书 在 国内 首次 配套 齐全 ， 并 
将 成 为 机 械 设计 领域 内 容 最 为 系统 、 全 面 、 新 颖 和 最 具 权 威 的 机 械 设 计 大 型 工具 书 。 这 三 部 书 
既 互 相 独 立 又 可 以 配套 使 用 ， 可 以 满足 不 同 层次 、 不 同 要 求 、 不 同情 况 的 读者 的 需要 。 

《现代 机 械 设计 实用 手册 》 涵 盖 了 常规 设计 和 机 械 产品 系统 化 设计 的 精华 ， 它 的 特点 是 篇 
幅 小 、 内 容 新 、 实 用 可 靠 、 简 明 便 查 、 携 带 方便 。 

全 书 共 6 篇 ， 主 要 内 容 包 括 : 机 械 设计 基础 资料 、 连 接 与 紧 固 、 机 械 传动 、 轴 系 零 部 件 与 轴 
A, AWER (ARE, REMER HH., BA, AAEH) 和 机 械 产 品系 统 化 设计 。 

手册 的 特点 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 。 

一 、 采 用 和 贯彻 新 的 标准 

本 手册 采用 了 2014 # 12 月 以 前 出 版 发 行 的 相关 国家 新 标准 和 相关 的 国际 新 标准 ， 其 中 
2008 年 到 2014 年 的 新 标准 超过 240 个 。 本 手册 首次 摘要 编 入 了 GB/T 3480—2013 H w 4 # 4} 
齿轮 承载 能 力 计算 (包括 GB/T 3480.1 第 1 部 分 : 基本 原理 、 概 述 和 通用 影响 系数 ，GB/T 
3480.2 第 2 部 分 : W Hh (A qh) 强度 计算 ，GB/T 3480.3 第 3 部 分 : 轮 齿 弯 曲 强 度 计 
算 ，GB/T 3480.6 第 6 部 分 : 变 载荷 条 件 下 的 使 用 寿命 计算 ) 及 GB/T 3480. 5 一 2008 Ë %4 
和 和 斜 齿轮 承载 能 力 计 算 第 5 部 分 : 材料 的 强度 和 质量 ; 首次 摘要 编 入 了 GB/T 10085 一 2013 
(报批 稿 ) 圆柱 蜗杆 传动 基本 参数 及 GB/T 10089 一 2013 圆柱 蜗杆 、 蜗 轮 精 度 等 六 项 蜗杆 传动 最 
新 国家 标准 。 

本 手册 重视 贯彻 国家 标准 ， 例 如 对 涉及 GB/T 1182—2008 几何 公差 形状 、 方 向 、 位 置 
和 跳动 公差 标注 和 GB/T 131—2006 表面 结构 的 表示 法 等 本 手册 的 有 关 插 图 (2 320 £ K) 都 
是 按 新 的 国家 标准 标注 的 ， 这 些 插图 可 作为 范例 ， 供 读者 参考 。 

根据 GB/T 24182 一 2009 人 金属 材料 力学 性 能 试验 ”出 版 标准 中 的 符号 及 定义 和 GB/T 
10623 一 2008 金属 材料 ”力学 性 能 试验 术语 ， 对 手册 中 有 关 的 材料 力学 性 能 试验 术语 作 了 更 新 
和 统一 。 例 如 抗 拉 强 度 R,、 抗 压强 度 R,.、 上 届 服 强度 R,,、 下 届 服 强度 R,，、 规 定 非 比例 延伸 
强度 RR，( 如 Rios)、 断 面 收 缩 率 Z、 断 后 伸 长 率 4、 冲 击 韧 度 ak 、 冲 击 吸收 能 量 天 等 。 

二 、 根 据 最 新 国家 标准 编 入 新 的 设计 计算 方法 
棕 照 最 新 的 国家 标准 重新 构建 了 实用 、 合 理 、 简 便 、 可 靠 的 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 和 锥 齿轮 
传动 设计 计算 体系 ,包括 初步 确定 尺寸 的 简化 计算 、 简 化 疲劳 强度 校 核 计算 、 齿 轮 静 强度 校 核 
计算 、 变 载荷 作用 下 的 齿轮 强度 校 核 计算 ， 开 式 齿 轮 传动 的 设计 计算 等 。 
按照 最 新 的 国家 标准 GB/T 17587. 4 一 2008 滚珠 丝 杠 副 第 4 部 分 : 轴 向 静 刚 度 和 GB/T 
17587. 5 一 2008 滚 球 丝 杠 副 第 5 部 分 : 轴 向 静 载 荷 和 动 载荷 及 使 用 寿命 ， 编 写 了 全 新 的 滚珠 
丝 杠 传动 设计 计算 方法 和 实例 。 
按照 新 的 国家 标准 GB/T 21466. 1 ~3 一 2008 稳 态 条 件 下 流体 动 压 滑动 轴承 圆 形 滑动 轴承 
第 1 部 分 : 计算 过 程 ， 第 2 部 分 : 计算 过 程 中 所 用 函数 ， 第 3 部 分 : 许 用 的 运行 参数 ， 并 作 
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当 简化 ， 编 写 了 新 的 简便 的 流体 动 压 圆 形 滑动 轴承 设计 计算 方法 和 算 例 。 
te 
为 了 使 局 部 的 零 部 件 设计 与 系统 化 的 总 体 设计 衔接 ,为 了 对 局 部 的 零 部 件 设计 进行 综合 运用 ， 

也 为 了 使 读者 了 解 现代 设计 和 系统 化 设计 的 内 容 ， 本 手册 最 后 一 篇 编 入 了 机 械 产品 系统 化 设计 。 
该 系统 化 设计 是 一 种 基于 系统 工程 的 产品 深层 次 的 系统 化 设计 理论 和 方法 。 它 以 产品 功能 设 
计 、 性 能 设计 、 产 品质 量 检验 和 评估 为 基本 目标 ， 将 产品 设计 过 程 分 为 准备 阶段 、 规 划 阶 段 、 实 
施 阶 段 和 设计 质量 检验 阶段 等 四 个 阶段 ， 以 准备 阶段 的 31 调研、 规划 阶段 的 7D 规划 、 实 施 阶 段 
的 深层 次 1 +3 +X 系统 化 设计 和 设计 质量 检验 阶段 的 3A 检验 为 基本 要 点 构成 系统 化 设计 的 新 体 
系 ， 它 是 由 闻 邦 椿 院士 在 国际 上 首次 提出 并 建立 ， 已 经 在 我 国 京 沪 高 速 列车 动车 及 压缩 机 等 工程 
中 成 功 应 用 并 获得 重大 社会 效益 和 重大 经 济 效益 。 手 册 中 对 该 系统 化 设计 方法 作 了 系统 论述 ， 并 
给 出 了 大 型 综合 应 用 实例 ， 对 我 国 大 型 、 复 杂 、 现 代 化 机 械 产 品 的 设计 具有 指导 和 示范 作用 。 

四 、 突 出 手册 的 简明 和 实用 的 特点 
根据 我 们 多 年 来 在 编写 机 械 设计 大 型 工具 书 的 过 程 中 对 读者 的 了 解 ， 广 大 读者 都 希望 有 一 本 内 容 齐全 、 
明 实 用 的 手册 ， 和 希望 一 本 手册 在 手 就 能 基本 解决 一 般 设计 中 的 问题 。 近 年 来 面市 的 一 卷 本 手册 还 a 
足 这 一 要 求 。 为 了 编 出 一 本 内 容 齐全 ， 简 明 、 实 用 的 手册 我 们 着 力作 了 以 下 几 个 方面 的 工作 。 

1. 既 要 按照 “基本 、 常 用 、 重 要 、 发 展 ”的 原则 ， 严 格 精 选 内 容 ， 又 要 能 满足 对 一 般 设 计 全 面 够 用 的 要 
求 。 为 此 ， 手 册 不 仅 经 过 精 选 编 入 较为 齐全 的 资料 ， 而 且 编 入 各 种 零件 的 特点 、 应 用 、 对 比 选用 、 设 计 计 算 方 
法 、 计 算 示 例 和 工作 图 。 

2. 控制 手册 的 篇 幅 ， 用 最 少 的 篇 幅 编 入 尽量 多 的 内 容 。 为 此 ， 手 册 采 用 了 表格 化 的 格式 ， 对 现行 标准 和 
一 些 资料 都 要 作 摘 编 、 合 并 、 重 组 、 改 排 ( 如 双 栏 排 、 多 栏 排 等 ) 处 理 ， 使 之 不 仅 篇 幅 小 而 且 更 加 简明 、 实 
用 。 例 如 渐 开 线 圆柱 齿轮 、 圆 弧 齿 轮 、 锥 齿轮 精度 的 术语 说 明 及 其 精度 数值 表 均 采用 双 栏 排 ; 按照 最 新 标准 首 
次 编 入 的 蜗杆 传动 精度 数值 表 ， 就 是 将 9 个 表格 合并 为 一 个 表 并 作 了 摘编 和 改 排 ， 这样 不 仅 省 去 了 很 多 表 头 和 
篇 幅 ， 而 且 查 找 也 比较 方便 。 

3. 加 强手 册 使 用 指导 。 对 各 种 零 部 件 均 给 出 特点 、 应 用 和 对 比 选用 资料 ， 并 注 明 生产 厂家 ， 给 出 设计 步 
骤 和 详尽 的 设计 计算 例题 及 工作 图 。 

本 手册 主编 闻 邦 椿 ， 副 主编 鄂 中 凯 、 陈 良 玉 、 孙 志 礼 。 

参加 编写 的 人 员 有 : RPN., RRE (第 1 篇 第 1、2 章 、 第 3 篇 第 2 章 )， 黄 英 、 李 小 号 (第 1 篇 第 3、4 
3), AZE, KA (第 1 篇 第 5 章 ,第 3 篇 第 4 章 )， 吴 自 通 (第 2 篇 第 1、2、3 章 ) ， 修 世 超 、 宋 万 里 、 王 
EE (第 3 篇 第 1 章 , 第 5 篇 第 4 章 )， 张 伟 华 、 关 欣 (第 3 篇 第 3 章 、 第 4 篇 第 1 章 )， 陈 良 玉 、 马 交 成 (第 
3 篇 第 5、6、7 章 ), EDE, AE, BA (第 3 篇 第 8 章 ) ， 和 孙 志 礼 、 杨 强 、 紫 小 冬 、 印 明 昂 (第 4 篇 第 2、4 
章 ) ， 李 桂 华 (第 4 篇 第 3 章 ) ， 间 玉 涛 ASHALE), ASE, PRF HEX (8 58323), TH 
原 (第 5 篇 第 3 章 )， 史 家 顺 (第 5 篇 第 5 章 ) ， 闻 邦 椿 、 PARSE SAATTE 

在 手册 编写 过 程 中 得 到 郑州 机 械 研 究 所 、 西 安 重型 机 械 研究 所 、 国 家 标准 馆 辽 宁 分 馆 和 沈阳 分 亿 以 及 一 些 大 专 
院 校 、 设 计 研究 院 所 及 有 关 生 产 工厂 的 大 力 帮 助 ， 在 此 一 并 表示 真心 的 感谢 ! 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 手 册 难 免 有 一 些 不 受 之 处 ， 肌 切 希 望 读 者 批评 指正 。 
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第 1 篇 ”机械 设计 基础 资料 


第 工 章 ”常用 资料 和 数据 





1 标准 代号 〈 见 表 1.1-1、 表 1.1-2) 
表 1.1-1 国内 部 分 标准 代号 





































































































































































































标准 代号 标准 名 称 标准 代号 标准 名 称 标准 代号 标准 名 称 
GB 强制 性 国家 标准 HG 化 工行 业 标准 NY 农业 行业 标准 
GB/T 作 荐 性 国家 标准 HJ 环境 保护 行业 标准 QB 轻工业 行业 标准 
GBn 国家 内 部 标准 HY 海洋 行业 标准 QC 汽车 行业 标准 
GBJ 国家 工程 建设 标准 JB 机 械 行 业 标 准 QJ 航天 工业 行业 标准 
GJB 国家 军用 标准 JB/ZQ | 重型 机 械 联 合 企业 标准 SD 原水 利 电 力 标 准 
ZB 国家 专业 标准 JB/Z | 机 械 工业 指导 性 技术 文件 SH 石油 化 工行 业 标准 
BB 包装 行业 标准 JC 建材 行业 标准 SJ 电子 行业 标准 
CB 船舶 行业 标准 JG 建筑 工业 行业 标准 SL 水 利 行业 标准 
CH 测绘 行业 标准 JJC 国家 计量 局 标准 SY 石油 天 然 气 行业 标准 
CJ 城市 建设 行业 标准 JT 交通 行业 标准 TB 铁道 行业 标准 
DL 电力 行业 标准 KY 中 国 科学 院 标 准 TJ 国家 工程 标准 
DZ 地 质 矿业 行业 标准 LD 劳动 和 劳动 安全 标准 WJ 兵 工 民品 行业 标准 
EJ 核 工 业 行 业 标 准 LY 林业 行业 标准 WM 对 外 经 济 贸 易 行业 标准 
FJ 原 纺织 工业 标准 MH 民用 航空 行业 标准 XB 所 土 行业 标准 
FZ 纺织 行业 标准 MT 煤炭 行业 标准 YB 黑色 冶金 行业 标准 
GC 金属 切削 机 床 标准 MZ 民政 工业 行业 标准 YS 有 色 冶 金 行业 标准 
HB 航空 工业 行业 标准 NJ 农机 行业 标准 Y.ZBY | 仪器 .仪表 标准 
































注 : 1. 标准 代号 后 加 “AT" 为 推荐 性 标准 ;在 代号 后 加 “/Z”" 为 指导 性 技术 文件 。 
































































































































2. 中 国 台 湾 省 标准 代号 是 CNS。 
表 1.1-2 国外 部 分 标准 代号 
标准 代号 标准 名 称 标准 代号 标准 名 称 标准 代号 标准 名 称 

ISO® 国际 标准 化 组 织 ASTM 国 材料 与 试验 协会 标准 JSME 日 本 机 械 学 会 标准 
ISA 国际 标准 协会 TOCT | 俄罗斯 国家 标准 JGMA | 日 本 齿轮 工业 协会 标准 
IEC 国际 电工 委员 会 AS 澳大利亚 标准 KS 韩国 标准 
BISFA | 国际 计量 局 BS 英国 国家 标准 NSZ | 匈牙利 标准 

HW 国际 焊接 学 会 BSI 英国 标准 协会 NEN 荷兰 标准 

EC ç CSA 加 拿 大 标准 NF 法 国 国家 标准 

CEN CSK 朝鲜 国家 标准 AFNOR | 法 国标 准 化 协会 

EN DIN 德国 国家 标准 NS 挪威 标准 

ANSI 国 国家 标准 UDI 德国 工程 师 协会 NZS 新 西 兰 标准 

SAE 国 汽车 协会 标准 DS 丹麦 标准 SIS 瑞典 标准 

ASA 国标 准 协会 标准 ELOT | 希腊 标准 SNV 瑞士 国家 标准 

AISI 国 钢铁 学 会 标准 E.S. 埃及 标准 STAS | 罗马 尼 亚 国家 标准 
AGMA 国 齿轮 制造 者 协会 标准 IS 印度 标准 UNE 西班牙 标准 
ASME 国 机 械 工程 师 学 会 标准 JIS 日 本 国家 标准 UN | 意大利 标准 






































© ISO 的 前 身 为 ISA. 
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2 法 定 计 量 单位 和 单位 换算 
























































sh 


单位 (SI) 并 


于 构成 十 进 倍数 和 分 数 单位 的 词 头 ; 























的 我 国法 定 计 量 间 





可 与 国际 单位 





和 位 。 





























我 国 的 法 定 计量 单位 有 : 国标 单位 制 (SD 的 基 ”2.1 国际 单位 制 (SI) 单位 ( 见 表 1.1-3~ 
本 单位 ， 包 括 辅助 单位 在 内 的 具有 专门 名 称 的 SI 导 3 1.1-5) 
出 单位 ， 由 以 上 单位 构成 的 组 合 形式 SI 导出 单位 大 

表 1.1-3 SI 基本 单位 (摘自 GB/T 3100—1993) 

量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 

K 度 3 m 热力 学 温度 开 [ 尔 文 ] K 

质 量 千克 (公斤 ) kg 物质 的 量 摩 [ 尔 ] mol 

时 间 秒 s 发 光 强 度 坎 [ 德 拉 ] cd 

电 流 安 [ 培 ] A 

注 : 1. 圆 括号 中 的 名 称 ， 是 它 前 面 的 名 称 的 同义词 ， 下 同 。 

2. 方 括 号 中 的 字 ， 在 不 致 引起 混淆 、 误 解 的 情况 下 ， 可 以 省 略 ， 下 同 。 去 掉 方 括号 中 的 字 即 为 其 单位 名 称 的 简称 。 





无 方 括 号 量 的 名 称 与 单位 名 称 均 为 全 称 。 





3. 除 特 殊 指 明 者 外 ， 符 号 均 指 我 国法 定 计量 单位 中 所 规定 的 符号 以 及 国际 符号 ， 下 同 。 


4. 人 民生 活 和 贸易 中 ， 质 量 习 惯 称 为 重量 。 














































































































表 1.1-4 包括 SI 辅助 单位 在 内 的 具有 专门 名 称 的 SI 导出 单位 (摘自 GB/T 3100 一 1993 ) 
SI 导出 单位 SI 导出 单位 
量 的 名 称 a | 用 SI 基本 单位 和 量 的 名 称 a 用 SI 基本 单位 和 
和 名称。 | 符号 | sl 导出 单位 表示 名 称 | 符号 |s 导出 单位 表示 
[平面 ] 角 弧 E rad | lrad=1m/m=1 | 电导 西 [ 门 子 S N 
立体 角 球面 度 sr | 1sr=1m°/m?° =1 || 磁 通 [ 量 ] 韦 [ 伯 ] | Wb | 1Wb=1V-s 
频率 赫 [ 效 ] Hz 1Hz =1s-! 磁 通 [ 量 ] 密 度 , 磁 感应 强度 | 特 [ 斯 拉 $ 1T =1Wb/m? 
力 牛 [ 顿 ] N |IN=lkg: m/s | 电感 享 [ 利 ] H 1H =1Wb/A 
压力 ,压强 ,应力 帕 [ 斯 卡 ] | Pa 1Pa =IN/m2 摄氏 温度 摄氏 度 °C 1°C=1K 
能 [ 量 ] , 功 ,热量 焦 [ 耳 ] J 1J=1N“，m 光 通 量 流 [ 明 ] Im llm = 1cd sr 
功率 , 辐 [ 射 能 ] 通 量 瓦 [ 特 ] W 1W =1J/s [ 光 ] 照 度 勒 [ 克 斯 lx 1lx =1lm/m? 
电荷 [ 量 ] 库 [ 仑 ] | C IC=lA:5 [放射 性 ] 活 度 了 贝 可 [ 勒 尔 〗 Ba 1Bq=1s 
电压 ,电动 势 ,电位 (电势 ) | 伏 [ 特 ] K. lV=1W/A 吸收 剂量 " Ri] Gy 1Gy =1J/kg 
电容 法 [ 拉 ] | F IF=1C/V | 剂量 当量 人 希 [ 沃 特 ] | Sv | 1Sv=1J/kg 
电阻 欧 [ 姆 ] Q 1Q=1V/A 
DE h TAKER KA D i E hI Ra 3 018028 AI SI 导出 单位 。 
R 1.1-5 SIA (摘自 GB/T 3100—1993) 
因数 = Hatt = 符号 因数 = F = 符号 
10% yotta 3 [ Ë ] Y 107! deci 分 d 
102! zetta 泽 [ 它 ] š 10 2 centi 厘 c 
101 exa 艾 [ 可 萨 ] E ío: milli 毫 m 
10 peta # [ 它 ] P 1076 micro 微 h 
101: lera K [ 拉 ] T th nano 纳 [ 诺 ] n 
10° giga + [UM] G 107? pico 皮 [ 可 ] p 
10° mega 3k M 10545 femto 飞 [ 母 托 ] f 
10° kilo É k 1 et atto 阿 [ 托 ] a 
102 hecto 百 h 1077 zepto JK[ 36836] z 
10! deca Ë da 10 yocto 么 [ 科 托 ] y 
È: 10 KAH, 10° 称 为 亿 ，10” 称 为 万 亿 ， 使 用 时 不 受 词 头 名 称 的 影响 ， 但 不 应 与 词 头 混淆 。 





























2.2 可 与 国际 单位 制 单 位 (SI) 并 用 的 我 国法 定 计 算 单 位 〈 见 表 1.1-6) 


表 1.1-6 可 与 SI 并 用 























汐 我 国法 定 计量 单位 (摘自 GB/T 3102—1993) 
















































































量 的 名 称 单位 名 称 单位 符号 与 SI 单位 关系 
分 min Imin =60s 
时 间 [小 ] 时 h 1h =60min =3600s 
日 ,( 天 ) d 1d =24h =86400s 
度 Ces 1° = (1/180) rad 
[平面 ] 角 [ 角 ] 分 | 1' = (1/60)° = ( z/10800 ) rad 
[ 角 ] 秒 (") 1”"=(1/60)'= ( =/648000 ) rad 
体积 、 容 积 JI L,(1) 1L=1dm? =10 m 
质量 吨 t 1t=10°kg 
s 原子 质量 单位 " lu=1.660540 x10 ~” kg 
L : lr/min = (1/60) r/s 
jf 每 4 B 
Er E REA mii (通常 用 作 旋转 机 械 的 转速 ) 
" Š . ln mile = 1852m 
S wa i (只 用 于 航程 ) 
lkn = In mile/h = (1852/3600 ) m/s 
k 
a $ i (只 用 于 航行 ) 
能 电子 伏 eV leV=1.6021892 x10 `! J 
1dB =0.1B 
E 分 由 
J aR i ( 声 压 级 声 强 级 , 声 功率 级 通常 用 dB 为 单位 ) 
ltex =10 kg]m 
AIR REAA] E (用 于 纤维 纺织 业 ) 
面积 公顷 hm2 lhm? =104m2 
注 :1. 平面 角 单位 度 、 分 . 秒 的 符号 ,在 组 合 单位 中 应 采用 (*)、(') 、(") 的 形式 。 例 如 ,不 用 */s 而 用 (°)/s。 
2. 升 的 两 个 符号 属 同等 地 位 ,可 任意 选用 。 
3. 公顷 的 国际 通用 符号 为 ha。 






































2.3 常用 物理 量 符号 及 其 法 定单 位 ( 见 表 1.1-7) 
表 1.1-7 常用 物理 量 符号 及 其 法 定单 位 (摘自 GB/T 3102. 1 ~ GB/T 3102. 7 一 1993) 
量 的 名 称 及 符号 单位 名 称 及 符号 量 的 名 称 及 符号 单位 名 称 及 符号 
空间 和 时 间 时 间 , 时 间 间 隔 /| ® s 
[平面 ] 角 a,B,y,9,9 弧度 rad | 持续 时 间 _ i y 
E ° 小 | 用 
[ 角 ] 分 , 日 ,( 天 ) d 
[HIE n || 角速度 w | 弧度 每 秒 rad/s 
立体 角 a| 球面 度 st AE a A ia 
长 度 LL | 米 m | Ë vu,W,c 和 m/s 
海里 n mile TRON E x 
a i $ "| 加 速度 a | 米 每 二 次 方 秒 m/s? 
怕 了 1 "| 自由 落体 加 速度 g | 米 每 二 次 方 秒 m/s? 
e a " | 重力 加 速度 z | 米 每 二 次 方 秒 m 
本 a m 周期 及 有 关 现 象 
直径 d,D | 米 m — 
É as 周期 T| 秘 s 
a S A | 时间 常数 r | f s 
距离 d,r m fv | U] iz 
笛 卡 儿 坐 标 zyz m Aa E 
曲率 半径 p m n | 转 每 分 i 
aae k m ”| 角 频 率 , 贺 频率 o | 弧度 每 秒 rad/s 
面积 4,(5) mè | 波长 a| m 
体积 ,容积 v m | 波 数 g | 每 米 本 | 
J L,1 | 角 波 数 k | 弧度 每 米 rad/m 






































































































































1-4 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
量 的 名 称 及 符号 单位 名 称 及 符号 量 的 名 称 及 符号 单位 名 称 及 符号 
阻尼 系数 5 | 每 秒 s~! | 摄氏 温度 1,0 | 摄氏 度 a 
衰减 系数 a | 每 米 m-! | 线 [ 脱 ] 胀 系数 ar | 每 开 [ 尔 文 ] K! 
相位 系数 B | 每 米 m-! || 体 [ 脱 ] 胀 系数 a,,(a,y) | 每 开 [ 尔 文 ] K! 
传播 系数 y | 每 米 m-! | 热 ,热量 Q | 焦 [ 耳 ] J 
力 Š 热流 量 | EU w 
质量 m | 千克 ,( 公 斤 ) kg | 面积 热流 量 ,热流 [ 量 ] 密 度 。 “gq,p | 瓦 [ 特 ] 每 平方 米 W/m 
吨 t | 热 导 率 ,( 导 热 系数 ) A,(k) | 瓦 [ 特 ] 每 米 开 [ 尔 文 ] 
体积 质量 ,[ 质量] 密度 p| 千克 每 立方 米 kg/m? W/(m: K) 
吨 每 立方 米 um: 表面 传 热 系数 h(a) | 瓦 [ 特 ] 每 平方 米 开 [ 尔 文 ] 
千克 每 升 kg/L K, (k) W/(m? - K) 
相对 体积 质量 ,相对 [质量 ] 密 度 。 d| - 1 a m?/s 
质量 体积 , 比 体积 v| 立方 米 每 千克 m°/kg c [ 尔 文 ] JK 
线 质量 , 线 密度 pi| 千克 每 米 kg/m | 质量 热 容 ,比热容 c F[ 尔 文 ] 
特 [ 克 斯 ] tex J/ (kg - K) 
面 质量 , 面 密度 palps) | 千克 每 平方 米 kg/m? || 质量 热 容 比 , 比 热 [ 容 ] 比 yl- 1 
动量 p| 千克 米 每 秒 kg - m/s || $ S | 焦 [ 耳 ] 每 开 [ 尔 文 ] J/K 
动量 矩 , 角 动量 L 千克 二 次 方 米 每 秒 kg m/s || i, R s 门 每 千克 开 [ 尔 文 ] 
转动 惯量 , (惯性 矩 ) J, (D| 千克 二 次 方 米 kg + m° J/(kg ` K) 
力 F| FL B N | 能 [ 量 ] J 
重量 W,(P,G)| 牛 [ 顿 N | 答 J 
力矩 m| 牛 [ 顿 ] 米 N m | 辫 姆 圳 效 自由 能 J 
转 矩 , 力 偶 矩 M,T| 牛 [ 顿 ] 米 N. m | 吉 布 斯 自由 能 J 
压力 ,压强 p| 帕 [ 斯 卡 ] Pa || 质量 能 , 比 能 J/kg 
正 应 力 o| 帕 [ 斯 卡 ] Pa | REKA, HEKA J/kg 
切 应 力 T| 帕 [ 斯 卡 ] Pa 
线 应 变 ,( 相 对 变形 ) g, 1 | 电流 f | [38] A 
切 应 变 y 1 | 电荷 [ 量 ] Q | [€] c 
体 应 变 oj - 1 | 体积 电荷 ,电荷 [ 体 ] 密 度 p,(m) | E [O] 每 立方 米 C/m° 
泊 松 比 , 泊 松 数 Bw) - 1| 面积 电荷 ， 电 荷 面 密度 o| Æ [E] 每 平方 米 C/¿m° 
Ee E| 帕 [ 斯 卡 ] Pa | 电场 强度 E R [J 每 米 V/m 
变 模 量 , 刚 量 模 量 G 帕 [斯 卡 ] Pa | 电位 ，( 电 势 ) V, o | 伏 [ 特 V 
A K| 帕 [ 斯 卡 ] Pa | 电位 差 ，( 电 势 差 ) ， 电 压 Ik [ 特 V 
[体积 ] 压缩 率 K| 每 帕 [ 斯 卡 ] Pa U, (V) 
截面 二 次 矩 (惯性 矩 ) 11| 四 次 方 米 m | 电动 势 E | 伏 [ 特 v 
截面 二 次 极 矩 ( 极 惯性 矩 ) /| 四 次 方 米 电 通 [ 量 ] 密度 D| BE [0] 每 平方 米 C/m? 
截面 系数 W,Z| 三 次 方 米 m A Sau Bb n 
静摩擦 因数 sG) = 1 Po i T s ; 
ee a epee Pa .| qr, (83 s bl sa AA 
运动 黏度 v| 二 次 方 米 每 秒 mia] | 219 CHAN - t 
表面 张力 7,z| 牛 [ 顿 ] 每 米 N/m | 容 率 ) 人 
功 W,(4)| 焦 [ 耳 ] J || 电极 化 率 X, X. | - 1 
电子 伏 eV || 电极 化 强度 P | E [£] 每 平方 米 C/m? 
能 [ 量 ] E| 同 功 的 单位 uB R i p, (p) | E [ 仑 ] 米 Cem 
势能 ,位 能 局 ,(Y) | 同 功 的 单位 面积 电流 ， 电 流 密度 J, (S) | & [ 培 ] 每 平方 米 A/m? 
动能 Ex, (T)| 同 功 的 单位 线 电流 ， 电 流 线 密度 A, (a) | 安 [ 培 ] 每 米 A/m 
功率 P| 瓦 [ 特 ] W | [直流 ] 电阻 R| 欧 [ 姆 Q 
质量 流量 qu | 千克 每 秒 kg/s | 电抗 X | EK [8 0 
体积 流量 a| 立方 米 每 秒 m/s | 阻抗 ，( 复 [ 数 ] 阻抗 ) Z | 欧 [ 姆 Q 
# = [直流 ] S. [交流 ] 电导 6 | 西 【 门 子 ] S 
热力 学 温度 T,(0) | 开 [ 尔 文 ] K | 电 纳 B | 西 [ 门 子 ] S 















































































































































第 1 章 常用 资料 和 数据 1-5 
( 续 ) 
量 的 名 称 及 符号 单位 名 称 及 符号 量 的 名 称 及 符号 单位 名 称 及 符号 
导 纳 ,( 复 [ 数 ] 导 纳 ) Y| 西 [ 门 子 ] s | 发 射 率 i 
电阻 率 欧 [ 姆 ] 米 Q .nm | 光 通 量 b, (@,) | 流 [ 明 ] Im 
ss yo | 西 [ 门 子 ] 每 米 sym | 光量 Q, (Q,) | 流 [ 明 ] Æ Im + s 
自 感 享 [ 利 ] HH | 发 光 强 度 1, (1) | 坎 [ 德 拉 ] cd 
互感 M,La | =LA] y | 61 亮度 L, (L) | 坎 [ 德 拉 ] 每 平方 米 cd/m? 
光 出 射 度 M, (M,) | W [UJ] 每 平方 米 Im/m? 
耦合 因数 ,( ARYO ko) | - 各 a 5 i 
漏 磁 因 数 ，( 漏 磁 系数 ) o| - r. E “a 2 qw: 
AANER yns 1 | 光 视 效能 K | 流 [ 明 ] 每 瓦 [ 特 ] Im/W 
相 数 m| - 1 | 光谱 光 视 效能 K (A) | 流 [ 明 ] 每 瓦 [ 特 ] — lm/W 
极 对 数 生路 二 1 || 最 大 光谱 光 视 效能 K, | 流 [ 明 ] 每 瓦 [ 特 ] lm/W 
[交流 ] 电阻 R | W [MJ o | 光谱 光 视 效率 val- 1 
品质 因数 0 Kao a 2 
相 [位 ] 22, 相 [位 ] 移 e | 弧度 rad | 光谱 吸收 比 a (a) | -= 1 
功率 P | K [3 ç 光谱 吸收 因数 
[有 功 ] 功率 PICIS y | 光谱 反射 比 aso | 1 
视 在 功率 ,( 表 观 功 率 ) S.P. | K [ 特 y | 光谱 反射 因数 
无 功 功率 0, P, | 瓦 [ 特 w | 光谱 透射 比 r (A) | -= 1 
功率 因数 À i 光谱 透射 因数 
[有 功 ] 电能 [ 量 ] k [ 尔 | | 线性 吸收 系数 a | 每 米 
磁场 强度 H| 安 [ 培 ] 每 米 pe 线性 衰减 系数 ,线性 消光 每 米 m`! 
磁 通 势 , AIB — F, Fu | 安 [B 1 8 k m 
UiS, (RAE) D VE E 人 | 摩尔 吸收 系数 K | 平方 米 每 摩 [ 尔 ] m?/mol 
磁 通 [ 量 ] 密 度 ,磁感应 强度 “| 特 【 斯 拉 ] T | 折射 这 A 
B JA F 
磁 通 [ 量 ] o| ii HHE p. (Po) | 帕 [斯 卡 ] Pa 
BR, (RH) 4| 韦 [ [瞬时 ] 声 压 p | 帕 [斯 卡 ] Pa 
坡 印 廷 矢量 s| K (瞬时 ) [ 声 ] 质点 速度 u, v | 米 每 秒 ma 
aSk a= 声速 ，( 相 速 ) c | 米 每 秒 m 
相对 磁 导 率 je | 1 (瞬时 ) 体积 流量 
磁化 率 R; Geaa | = i (体积 速度 ) Ug，(g,) | 立方 米 每 秒 m/s 
[H] 磁 矩 m| 安 [ 培 ] 平方 米 Am? 声 能 密度 w, (e), (D) | 焦 [8] 每 立方 米 Jm’ 
磁化 强度 M, (H) | 安 [ 培 ] 每 米 Asm | 声 强 [JE] 1, J | 瓦 [ 特 ] 每 平方 米 Wm? 
磁极 化 强度 J, (B) | 特 [斯 拉 ] q t Z, | 帕 [ 斯 卡 ] 秒 每 三 次 方 米 
wi R, | 每 享 [ 利 ] H"! Pas m. 
磁 导 A, (P) | = [ 利 u | 为 阻抗 Z, | 牛 [ 顿 ] 秒 每 米 N- s/m 
3: 3 5 3 B 8k 38 59 声 功率 级 L, | 贝 [ 尔 ] B 
辐 [ 射 ] 能 。 0,W,(U,0.) | 焦 [H] J 声 压 级 " L, | M [AK] B 
辆 [ 射 ] 功 率 , 辆 [ 射 能 ] 通 量 | R. [ 特 ] w | 声 强 级 L, | m [ 尔 ] B 
P, @, (@.) 阻尼 系数 5 | 每 秒 a 
辐 [ 射 ] 强度 1,(1.) | 瓦 [ 特 ] 每 球面 度 W/sr | 反射 因数 、( 反 射 系数 ) (y: | >= 1 
辆 [ 射 ] 亮 度 ， 辆 射 度 LCL) | 瓦 [ 特 ] 每 球面 度 平方 米 透射 因数 、( 透 射 系 数 ) 7|- 1 
W/(sr + m°) | 吸收 因数 、( 吸 收 系数 ) a | - 1 
辆 [ 射 ] 出 [ 射 ] 度 MM.) | K [ 特 ] BEK Wm? | 隔 声 量 ? R| 贝 [ 尔 ] B 
辐 [ 射 ] 照度 E, (E) | R [ 特 ] EPIK Wm? | 混 响 时 间 T, (To) | P s 








D 声 功 率 级 、 声 压 级 、 声 








位 ，1dB = 0. 
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2.4 


常用 计量 单位 换算 (ILK 1. 1-8) 


表 1.1-8 常用 计量 单位 换算 表 








































































































单位 名 称 及 符号 单位 换算 单位 名 称 及 符号 单位 换算 
长 度 角速度 
m 弧度 每 秒 rad/s 
n mile | 1852 m . 转 每 分 r/min | (7/30) rad/s 
mile | 1609. 344 m 度 每 分 (°)/min | 0.00029rad/s 
ft | 0.3048 m 度 每 秒 (°)/s | 0.01745rad/s 
in | 0.0254 m 质 量 
yd | 0.9144 m 千克 kg 
mil | 25.4 x 10 `° m 吨 t | 1000kg 
A | 107m 原子 质量 单位 u | 1.6605655 x 10 ~” kg 
10 -5 m 英 吨 ton | 1016. 05kg 
面 积 英 担 cwt | 50. 8023kg 
m? 磅 lb | 0.45359237kg 
ha | 10000m? 夸 特 qr,qtr | 12.7006kg 
a | 100m2 k ui] oz | 28.3495g 
mile? | 2. 58999 x 10 ° m2 格 令 gr,gn | 0.06479891g 
ft? | 0.0929030m2 线 密度 , 纤 度 
in? | 6.4516 x 10 4 m2 ` 千克 每 米 kg/m 
体积 ,容积 * 特 [ 克 斯 ] tex | 10 -Skg/m 
* 立方 米 m? 且 尼 尔 0. 111112 x10 ` °kg/m 
-F Ly | 102206 磅 每 英尺 lb/ft | 1.48816kg/m 
立方 英尺 f | 0.0283168m° 磅 每 英寸 lb/in | 17. 8580kg/m 
立方 英寸 in? | 1.63871 x 10 `` mŠ 密 度 
EME UKgal | 4. 54609dm° . 千克 每 立方 米 kg/m? 
美加 仓 USgal | 3.78541m + 吨 每 立方 米 t/m? | 1000kg/m° 
平面 角 ` 千克 每 逢 kg/L | 1000kg/m° 
弧度 rad 磅 每 立方 英尺 lb/ft? | 16.0185kg/m° 
“ 度 (°) | (w/180)rad 磅 每 立方 英寸 lb/in’ | 27679. 9kg/m° 
“[ 角 ] 分 (') | (w/10800)rad 质量 体积 , 比 体积 
“[ 角 ] 秒 (") | (77648000) rad ' 立方 米 每 千克 m /kg 
时 间 立方 英尺 每 磅 fe/lb | 0. 0624280m°/kg 
“ 秒 s 立方 英寸 每 磅 in?/lb | 3.61273 x10 Sm’/kg 
“分 min | 60s 力 
. [小 ] 时 h | 3600s “ 牛 [ 顿 ] N 
RCH) d | 86400s 千克 力 kgf | 9. 80665N 
$ a 磅 力 Ibf | 4. 44822N 
£ £ N à 
K mg 达 因 dyn | 10-5N 
. 节 kn | 0.514444m/s r 
I 吨 力 tf | 9. 80665 x 103N 
` 千 米 每 小 时 km/h | 0. 277778m/s 
压力 ,压强 ;应 力 
` 米 每 分 m/min | 0. 0166667m/s 一 一 
3 E 4 š * 帕 [ 斯 卡 ] Pa 
英里 每 小 时 mile/h | 0.44704m/s 
巴 bar | 105Pa 
英尺 每 秒 ft/s | 0.3048m/s 
托 Torr | 133. 322Pa 
英寸 每 秒 in/s | 0.0254m/s 
z ZXR mmHg | 133. 322Pa 
2ng 毫米 水 柱 H,O | 9. 80665P. 
毫米 mm A a 
“ 米 每 二 次 方 秒 m/s? Dei i ` 
- 程 大 气 D. 
英尺 每 二 次 方 秘 R/s? | 0.3048m/s2 工程 大 气压 at | 98066. 5Pa 
Am Gal | 10 ?m/s’ 标准 大 气压 atm | 101325Pa 































































































第 1 章 常用 资料 和 数据 1-7 
( 续 ) 
单位 名 称 及 符号 单位 换算 单位 名 称 及 符号 单位 换算 
力矩 ; 转 矩 ; 力 偶 矩 千 卡 每 小 时 kcal/h | 1.163W 
“ 牛 [ 顿 ] 米 Nm 质量 流量 
公斤 力 米 kgf +m | 9. 80665N . m . 千克 每 秒 kg/s 
克 力 厘米 gf + cm | 9.80665 x10 SN.m 磅 每 秒 lb/s | 0.453592kg/s 
达 因 厘米 dya:em | 10-7N : m 磅 每 小 时 lb/h | 1.25998 x 10 kg/s 
磅 力 英尺 lbf + ft | 1.35582N + m 体积 流量 
转动 惯量 ` 立方 米 每 秒 mš/s 
. 千克 二 次 方 米 kg + m° 立方 英尺 每 秒 ft ⁄/s | 0. 0283168m°/s 
磅 二 次 方 英尺 lb + f | 0. 0421401kg . m° 立方 英寸 每 小 时 in /h | 4.55196 x10 `° L/s 
磅 二 次 方 英寸 lb .in? | 2.92640 x10 kg + m° 动力 黏度 
能 量 ; 功 ; 热 “ 帕 [ 斯 卡 ] 秒 Pas 
“ 焦 [ 耳 ] J 泊 P,Po | 0.1Pa:s 
- 电子 伏 eV | 1.60210892 x10 `! J 厘 泊 cP | 10 3Pa.s 
` 千瓦 小 时 kWh | 3.6 x10°J 千克 力 秒 每 平方 米 9. 80665Pa > s 
千克 力 米 kgf +m | 9. 80665J kgf © s/m? 
+ cal | 4. 1868J 磅 力 秒 每 平方 英尺 47.8803Pa s 
尔格 erg | 1077J lbf + s/f? 
英 热 单位 Btu | 1055. 06J 磅 力 秒 每 平方 英寸 6894. 76Pa - s 
功率 ;辐射 通 量 lbf + s/in? 
` 瓦 [ 特 ] w 运动 黏度 
A s 和 . 二 次 方 米 每 秒 m2/s 
马力 Ee [2352408 斯 托 克 斯 St | 10 -+m?/s 
英 马力 hp | 745.7W 厘 斯 托 克 斯 cSt | 10 °m2/s 
电工 马力 746 W 二 次 方 英尺 每 秒 ft?/s | 9. 29030 x10 2m2/s 
卡 每 秒 cal/s | 4. 1868 W 二 次 方 英寸 每 秒 in2⁄s | 6.4516 x10 -*m2/s 
注 :1. 表 中 前 面 加 点 的 词 为 法 定 计量 单位 的 名 称 。 
2. 单位 名 称 中 带 方 括号 的 字 可 省 略 。 
3. 圆 括号 中 的 字 为 前 者 的 同 义 语 。 
3 常用 数据 
3.1 常用 材料 的 物理 性 能 ( 见 表 1.1-9~ 表 1.1-13) 
表 1.1-9 常用 材料 弹性 模 量 及 泊 松 比 
g 5 弹性 模 量 书 | 切 变 模 量 G 泊 松 比 P 称 弹性 模 量 E | 切 变 模 量 G 泊 松 比 
/GPa /GPa m /GPa /GPa m 
灰 铸 铁 118 ~126 44.3 0.3 ELBE 82 31.4 0.27 
球墨 铸铁 173 0.3 铅 16 6.8 0.42 
碳 钢 . 镍 铬 钢 、 206 79.4 0.3 玻璃 55 1. 96 0.25 
合金 钢 有 机 玻璃 2.35 ~29. 42 
铸 钢 202 0.3 橡胶 0. 0078 0. 47 
轧 制 纯 铜 108 39.2 0.31 ~0.34 | 电 木 1.96 ~2.94 | 0.69 -2.06 | 0.35 - 0.38 
冷 拔 纯 铜 127 48.0 夹 布 酚醛 塑料 | 3.92 ~8. 83 
轧 制 磷 锡 青铜 113 41.2 0.32 ~0.35 | FIK 1.71 ~1.89 | 0.69 ~0.98 0.4 
冷 拔 黄 铜 89 ~97 34.3 ~36.3 | 0.32 ~0.42 | 尼龙 1010 1.07 
轧 制 锰 青铜 108 39.2 035 硬 聚 氯 乙烯 3.14 ~3.92 0.34 ~0.35 
轧 制 铝 68 25.5~26.5 | 0.32 ~0.36 | 聚 四 氟 乙 烯 1.14~1.42 
拔 制 铝 线 69 低压 聚 乙烯 0.54 ~0.75 
铸 铝 青铜 103 41.1 0.3 高 压 聚 乙烯 0. 147 ~ 0. 245 
铸 锡 青铜 103 0.3 混凝土 13.73 ~39.2 | 4.9~15.69 | 0.1~0.18 
硬 铝 合 4 70 26.5 0.3 




























































































1-8 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
表 1.1-10 常用 材料 线 膨胀 系数 a (1055280 st) 
材料 温 度 范 围 /TC 
20 20~100 | 20~200 20 ~ 300 20 ~400 | 20~600 | 20 -700 | 20 -900 |70 - 1000 
工程 用 铜 16.6 ~17.1|17.1 ~17.2 17.6 18 ~ 18.1 18.6 
黄 铜 17.8 18.8 20.9 
青铜 17.6 17.9 18.2 
铸 铝 合金 18. 44 ~ 24. 5 
铝 合金 22.0 ~24. 0 |23. 4 ~24.8|24.0 ~25.9 
碳 钢 10.6~12.2| 11.3~13 [12.1 -13.5|12.9 -13.9|13.5 ~14.3|14.7 ~15 
铬 钢 11.2 11.8 12.4 13 13.6 
3Cr13 10.2 11.1 11.6 11.9 12.3 12.8 
1Crl8Ni9Ti 16.6 17 172; 17.5 17.9 18.6 19.3 
铸铁 8.7~11.1 |8.5~11.6 |10.1 -12.1|11.5 -12.7|12.9 -13.2 
镍 铬 合金 14.5 17.6 
tk 9.5 
水 泥 混凝土 10 ~ 14 
胶木 、 硬 橡皮 64 ~77 
玻璃 4~11.5 
AO 100 
有 机 玻璃 130 
表 1.1-11 常用 材料 熔点 、 热 导 率 及 比热容 
熔 点 热 导 率 A 比热容 c 熔 点 热 导 率 A 比热容 c 
名 K 名 称 
° /W- (m. K) `! MA (kg K) `! /TC /W- (m+ K) `! | /kJ: (kg: K) `! 
灰 铸 铁 1200 58 0. 532 = 658 204 0.879 
碳 钢 1460 47 ~58 0. 49 锐 419 110 ~113 0.38 
不 锈 钢 1450 14 0.51 锡 232 64 0.24 
硬 质 合金 2000 81 0.80 铅 327. 4 34.7 0. 130 
纯 铜 1083 384 0. 394 镍 1452 59 0. 64 
黄 铜 950 104. 7 0.384 RAZ H 0. 16 
青铜 910 64 0.37 聚 酰胺 0.31 
注 : 表 中 的 热 导 率 及 比热容 数值 指 0 ~ 100 范围 内 。 











表 1.1-12 常用 材料 的 密度 
密 BE 密 J 密 E 
材料 名 称 [gcm 3 材料 名 称 /g* cm“? 材料 名 称 /gr cm’ 
CRI, Ci 89) (tm ) 
碳 钢 7.3 ~7.85 黄 铜 8.4~8.85 锡 7.29 
铸 钢 7.8 铸造 黄 铜 8. 62 金 19. 32 
高 速 钢 (w(W) =9% ) 8.3 锡 青 铜 8.7~8.9 银 10.5 
高 速 钢 (w(W) =18% ) 8.7 无 锡 青铜 7.5~8.2 K 13. 55 
合金 钢 7.9 轧 制 磷 青 铜 冷 拉 青铜 8.8 硅钢 片 7.55 ~7.8 
镍 铬 钢 7.9 工业 用 铝 . 铝 镍 合金 2.7 锌 铝 合金 6.3 =6.9 
灰 铸铁 7.0 DELCE 2.7 铝 镍 合金 27 
白 口 铸铁 7.55 镍 8.9 磷 青 铜 8.8 
可 锻 铸 铁 7.3 轧 锌 7.1 镁 合金 1.74 - 1.81 
纯 铜 8.9 a 11.37 锡 基 轴承 合金 7.34 ~7.75 
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( 续 ) 
密 度 密 度 密 度 
材料 名 称 [gcm 材料 名 称 /g* em 3 材料 名 称 Zg cm? 
Qem?) (tm ) (tm 
铅 基 轴 承 合金 9.33 ~10.67 || ARR 0.45 ~0.55 || 金刚 砂 4 
硬 质 合 金 ( 钨 销 ) 14.4.= 14.9 石棉 布 制 动 带 2 普通 刚玉 3.85 ~3.9 
EAE ( 85 BN $K ) 9.5 ~12.4 工业 用 毛 秸 0.3 白 刚 玉 3.9 
RACH 1.35 ~ 1.40 纤维 蛇 纹 石 石棉 2.2 ~2.4 石英 25 
REZ 0. 91 角 闪 石 石棉 3.2 ~3.3 云母 2.7~3.1 
有 机 玻璃 1.18 ~1.19 工业 橡胶 1.3~1.8 沥青 0.9~1.5 
无 填料 的 电 木 i2 平 胶 板 1.6~1.8 石蜡 0.9 
EMK 1.4 皮革 0.4~1.2 石灰 石 2.4~2.6 
氯 乙烯 0. 92 ~ 0.95 软 钢 纸板 0.9 花 岗 石 2.6 -3.0 
RUIZ MW 2.1~2.3 纤维 纸板 1.3 砌 夸 1.9~2.3 
聚 丙烯 0.9 ~0.91 酚醛 层 压 板 1.3 ~1.45 凝固 水 泥 块 3.05 ~3.15 
聚 甲醛 1.41 ~1.43 平板 玻璃 2.5 混凝土 1.8 ~2.45 
IRAE NE 1.06 ~ 1. 07 实验 器 严 玻 璃 2. 45 生石灰 iI 
RI 1.24 耐 高 温 玻璃 2:23 AAK kilè 1.2 
尼龙 6 1.13 ~1.14 胶木 1.3 ~1.4 黏土 耐火 砖 2. 10 
尼龙 66 1.14 ~1.15 电 玉 1.45 ~1.55 硅 质 耐 火 夸 .8~1.9 
尼龙 1010 1.04~1.06 木材 (含水 15% ,质量 分 数 ) 0.4 ~0.75 EERI KEE 2.6 
泡沫 塑料 0.2 胶合 板 0. 56 镁 铬 质 耐火 砖 2.8 
玻璃 钢 1.4~2.1 刨花板 0.6 高 铬 质 耐 火 砖 2.2~2.5 
酚醛 层 压 板 1.3 ~1.45 竹材 0.9 碳化 硅 3. 10 
胶木 板 .纤维 板 1.3 ~1.4 木炭 0.3 ~0.5 石英 玻璃 2,2 
橡胶 夹 布 传动 带 0.3.-1.2 石墨 ES 陶瓷 + 3 “2.45 
ABS 树脂 1.02 ~ 1. 08 石膏 2.2 ~2.4 碳化 钙 (电石 ) 2:22. 
石棉 板 1~1.3 大 理 石 2.6~2.7 空气 (4%C ) 0. 0012 
橡胶 石棉 板 1.5~2.0 金刚 石 3.5 ~3.6 
表 1.1-13 松散 物料 的 堆 密度 和 安息 角 
二 本 安息 角 (。 PSS 安息 角 (s 
物料 名 称 ERE, i z = z 物料 各 称 E =: = m 
无 烟煤 ( 干 ,小 ) 0.7 ~1.0 27 ~30 27 ~45 褐 铁 矿 1.2 ~2.1 30 ~35 40 ~45 
烟煤 0.8 30 35 ~ 45 HED 1.7~1.9 35 - 45 
褐 煤 0.6~0.8 35 35 ~50 镁 砂 ( 块 ) 2.2~2.5 40 - 42 
泥 煤 0.29 ~0.5 40 45 粉 状 镁 砂 2.1~2.2 45 ~50 
泥 煤 ( 湿 ) 0.55 ~0. 65 40 45 铜 矿 1.7~2.1 35 ~45 
焦炭 0.36 ~0.53 35 50 铜 精 矿 1.3~1.8 40 
木炭 0.2 ~0.4 铅 精 矿 1.9~2.4 40 
无 烟煤 粉 0.84 ~0.89 37 ~45 锌 精 矿 1.3 ~1.7 40 
烟煤 粉 0.4~0.7 37 ~45 铅 锌 精 矿 kiha 40 
粉 状 石墨 0. 45 40 ~45 铁 烧结 块 1.7~2.0 45 ~50 
磁铁 矿 2.5 ~3.5 30 ~35 40 ~45 碎 烧 结 块 1.4~1.6 35 
赤 铁 矿 2.0 ~2.8 30 ~35 40 ~45 铅 烧 结 块 1.8 ~2.2 





































































































1-10 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
堆 密 度 安息 角 (") 堆 密 度 安息 角 (") 
物料 名 称 k. 二 物料 名 称 Éa — 
/tem 运 动 静止 /tem ja sJ 静 止 
铅 锌 烧结 块 1.6~2.0 造型 砂 0.8~1.3 30 45 
锌 烟尘 i 石灰 石 ( 大 块 ) 1.6~2.0 30 ~35 40 ~45 
黄 铁 矿 烧 渣 1.7~1.8 石灰 石 ( 中 块 ) 1.2~1.5 30 ~35 40 ~ 45 
铅 锌 团 矿 1.3~1.8 生石灰 1.7~1.8 25 45 ~50 
黄 铁 矿 球 团 矿 1.2~1:4 RT 1.32 ~2.0 35 45 
炉渣 ( 粗 ) 1.6~1.85 45 ~50 白云 石 ( 块 ) 1.2~2.0 35 
高 炉渣 0.6~1.0 35 50 RAZA 1.8~1.9 35 
铅 锌 水 碎 渣 ( 湿 ) 1.5~1.6 42 砾石 1.5~1.9 30 30 - 45 
干 煤 灰 0. 64 ~0.72 35 ~ 45 黏土 (小 块 ) OTAS 40 50 
煤 灰 0.70 15 ~20 黏土 ( 湿 ) 1.7 27 ~45 
粗 砂 ( 干 ) 1.4~1.9 50 水 泥 0.9~1.7 35 40 ~45 
细 砂 ( 干 ) 1.4 - 1.65 30 熟 石灰 ( 粉 ) 0.5 
细 砂 ( 湿 ) 1.9 ~2.1 30 ~35 熟 石灰 ( 块 ) 2.0 
3.2 黑色 金属 硬度 与 强度 换算 ( 见 表 1.1-14~ 表 1.1-17) 
表 1.1-14 碳 钢 及 合金 钢 硬 度 与 强度 换算 值 (摘自 GB/T1172 一 1999) 
硬 E 抗 拉 强度 R ZN + mm 2 
洛 氏 表面 洛 氏 维 氏 | 布 氏 ( 己 =30D2) 
ha aa e S an uw 碳 钢 | 铭 钢 | 铭 饥 钢 铬 镍 钢 铬 钥 钢 ba 不 锈 钢 
15N | 30N | 45N 
20.0 | 60.2 | 68.8 | 40.7 | 19.2 | 226 225 774 | 742 | 736 | 782 | 747 781 740 
20.5 | 60.4 | 69.0 | 41.2 | 19.8 | 228 227 784 | 751 | 744 | 787 | 753 788 749 
21.0 | 60.7 | 69.3 | 41.7 | 20.4 | 230 229 793 | 760 | 753 | 792 | 760 794 758 
21.5 | 61.0 | 69.5 | 42.2 | 21.0 | 233 232 803 | 769 | 761 | 797 | 767 801 767 
22.0 | 61.2 | 69.8 | 42.6 | 21.5 | 235 234 813 | 779 | 770 | 803 | 774 809 777 
22.5 | 61.5 | 70.0 | 43.1 | 22.1 | 238 237 823 | 788 | 779 | 809 | 781 816 786 
23.0 | 61.7 | 70.3 | 43.6 | 22.7 | 241 240 833 | 798 | 788 | 815 | 789 824 796 
23.5 | 62.0 | 70.6 | 44.0 | 23.3 | 244 242 843 | 808 | 797 | 822 | 797 832 806 
24.0 | 62.2 | 70.8 | 44.5 | 23.9 | 247 245 854 | 818 | 807 | 829 | 805 840 816 
24.5 | 62.5 | 71.1 | 45.0 | 24.5 | 250 248 864 | 828 | 816 | 836 | 813 848 826 
25.0 | 62.8 | 71.4 | 45.5 | 25.1 | 253 251 875 | 838 | 826 | 843 | 822 856 837 
25.5 | 63.0 | 71.6 | 45.9 | 25.7 | 256 254 886 | 848 | 837 | 851 | 831 | 850 | 865 847 
26.0 | 63.3 | 71.9 | 46.4 | 26.3 | 259 257 897 | 859 | 847 | 859 | 840 | 859 | 874 858 
26.5 | 63.5 | 72.2 | 46.9 | 26.9 | 262 260 908 | 870 | 858 | 867 | 850 | 869 | 883 868 
27.0 | 63.8 | 72.4 | 47.3 | 27.5 | 266 263 919 | 880 | 869 | 876 | 860 | 879 | 893 879 
27.5 | 64.0 | 72.7 | 47.8 | 28.1 | 269 266 930 | 891 | 880 | 885 | 870 | 890 | 902 890 
28.0 | 64.3 | 73.0 | 48.3 | 28.7 | 273 269 942 | 902 | 892 | 894 | 880 | 901 | 912 901 
28.5 | 64.6 | 73.3 | 48.7 | 29.3 | 276 273 954 | 914 | 903 | 904 | 891 | 912 | 922 913 
29.0 | 64.8 | 73.5 | 49.2 | 29.9 | 280 276 965 | 925 | 915 | 914 | 902 | 923 | 933 924 
29.5 | 65.1 | 73.8 | 49.7 | 30.5 | 284 280 977 | 937 | 928 | 924 | 913 | 935 | 943 936 
30.0 | 65.3 | 74.1 | 50.2 | 31.1 | 288 283 989 | 948 | 940 | 935 | 924 | 947 | 954 947 
30.5 | 65.6 | 74.4 | 50.6 | 31.7 | 292 287 1002 | 960 | 953 | 946 | 936 | 959 | 965 959 
















































































第 1 章 常用 资料 和 数据 Lali 
( 续 ) 
m E 抗 拉 强度 R ZN © mm > 
洛 氏 表面 洛 氏 维 氏 ARF =30p2) 
g ER PRO BR. a. HA 碳 钢 | gM | 铬 钒 钢 | 铬 镍 钢 | 铬 钼 钢 hs sa 不 锈 钢 
15N 30N 45N 

31.0 | 65.8 | 74.7 | 51.1 | 32.3 | 296 291 1014 | 972 | 966 | 957 | 948 | 972 | 977 971 
31.5 | 66.1 | 74.9 | 51.6 | 32.9 | 300 294 1027 | 984 980 969 961 985 989 983 
32.0 | 66.4 | 75.2 | 52.0 | 33.5 | 304 298 1039 | 996 993 981 974 999 1001 996 
32.5 | 66.6 | 75.5 | 52.5 | 34.1 308 302 1052 | 1009 | 1007 994 987 1012 1013 1008 
33.0 | 66.9 | 75.8 | 53.0 | 34.7 | 313 306 1065 | 1022 | 1022 1007 1001 1027 1026 1021 
EK 310 1078 | 1034 | 1036 1020 1015 1041 1039 1034 
34.0 | 67.4 | 76.4 | 53.9 | 35.9 | 321 314 1092 | 1048 | 1051 1034 1029 1056 1052 1047 
34.5 | 67.7 | 76.7 | 54.4 | 36.5 | 326 318 1105 | 1061 1067 1048 1043 1071 1066 1060 
35.0 | 67.9 | 77.0 | 54.8 | 37.0 | 331 325 1119 | 1074 | 1082 1063 1058 1087 1079 1074 
35, 5 | 68.2 | 77.2 | 55.3 379.6 | 335 327 1133 | 1088 | 1098 1078 1074 1103 1094 1087 
36.0 | 68.4 | 77.5 | 55.8 | 38.2 | 340 332 1147 | 1102 | 1114 | 1093 1090 1119 1108 1101 
36.5 | 68.7 | 77.8 | 56.2 | 38.8 | 345 336 1162 | 1116 | 1131 1109 1106 1136 1123 1116 
37.0 | 69.0 | 78.1 | 56.7 | 39.4 | 350 341 LLTT 231431 1148 1125 1122 1153 1139 1130 
37.5 | 69.2 | 78.4 | 57.2 | 40.0 | 355 345 1192 | 1146 | 1165 1142 1139 1171 1155 1145 
38.0 | 69.5 | 78.7 | 57.6 | 40.6 | 360 350 1207 | 1161 1183 1159 1157 1189 1171 1161 
38.5 | 69.7 | 79.0 | 58.1 | 41.2 | 365 355 1222 | 1176 | 1201 1177 1174 1207 1187 1170 1176 
39.0 | 70.0 | 79.3 | 58.6 | 41.8 | 371 360 1238 | 1192 | 1219 1195 1192 1226 1204 1195 1193 
39.5 | 70.3 | 79.6 | 59.0 | 42.4 | 376 365 1254 | 1208 | 1238 1214 1211 1245 1222 1219 1209 
40.0 | 70.5 | 79.9 | 59.5 | 43.0 | 381 370 1271 | 1225 | 1257 1233 1230 1265 1240 1243 1226 
40.5 | 70.8 | 80.2 | 60.0 | 43.6 | 387 375 1288 | 1242 | 1276 1252 1249 1285 1258 1267 1244 
41.0 | 71.1 | 80.5 | 60.4 | 44.2 | 393 381 1305 | 1260 | 1296 1273 1269 1306 1277 1290 1262 
41.5 | 71.3 | 80.8 | 60.9 | 44.8 | 398 386 1322 | 1278 | 1317 1293 1289 1327 1296 1313 1280 
42.0 | 71.6 | 81.1 | 61.3 | 45.4 | 404 392 1340 | 1296 | 1337 1314 1310 1348 1316 1336 1299 
42.5 | 71.8 | 81.4 | 61.8 | 45.9 | 410 397 1359 | 1315 | 1358 1336 1331 1370 1336 1359 1319 
43.0 | 72.1 | 81.7 | 62.3 | 46.5 | 416 403 1378 | 1335 | 1380 | 1358 1353 1392 1357 1381 1339 
43.5 | 72.4 | 82.0 | 62.7 | 47.1 422 409 1397 | 1355 | 1401 1380 1375 1415 1378 1404 1361 
44.0 | 72.6 | 82.3 | 63.2 | 47.7 | 428 415 1417 | 1376 | 1424 | 1404 1397 1439 1400 1427 1383 
44.5 | 72.9 | 82.6 | 63.6 | 48.3 | 435 422 1438 | 1398 | 1446 1427 1420 1462 1422 1450 1405 
45.0 | 73.2 | 82.9 | 64.1 | 48.9 | 441 428 1459 | 1420 | 1469 1451 1444 1487 1445 1473 1429 
45.5 | 73.4 | 83.2 | 64.6 | 49.5 | 448 435 1481 | 1444 | 1493 1476 1468 1512 1469 1496 1453 
46.0 | 73.7 | 83.5 | 65.0 | 50.1 454 441 1503 | 1468 | 1517 1502 1492 1537 1493 1520 1479 
46.5 | 73.9 | 83.7 | 65.5 | 50.7 | 461 448 1526 | 1493 | 1541 1527 1517 1563 1517 1544 1505 
47.0 | 74.2 | 84.0 | 65.9 | 51.2 | 468 455 1550 | 1519 | 1566 1554 1542 1589 1543 1569 1533 
47.5 | 74.5 | 84.3 | 66.4 | 51.8 | 475 463 1575 | 1546 | 1591 1581 1568 1616 1569 1594 1562 
48.0 | 74.7 | 84.6 | 66.8 | 52.4 | 482 470 1600 | 1574 | 1617 1608 1595 1643 1595 1620 1592 
48.5 | 75.0 | 84.9 | 67.3 | 53.0 | 489 478 1626 | 1603 | 1643 1636 1622 1671 1623 1646 1623 
49.0 | 75.3 | 85.2 | 67.7 | 53.6 | 497 486 1653 | 1633 | 1670 | 1665 1649 1699 1651 1674 1655 
49.5 | 75.5 | 85.5 | 68.2 | 54.2 | 504 494 1681 | 1665 | 1697 1695 1677 1728 1679 1702 1689 
50.0 | 75.8 | 85.7 | 68.6 | 54.7 | 512 502 1710 | 1698 | 1724 | 1724 1706 1758 1709 1731 1725 
50.5 | 76.1 | 86.0 | 69.1 | 55.3 | 520 510 1732 | 1752 1755 1735 1788 1739 1761 

S1⁄0; 176:3 8E 3: 695 589.) 527 518 1768 | 1780 | 1786 1764 1819 1770 1792 














































































































1-12 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
硬度 抗 拉 强度 R. /N + mm 2 
洛 氏 表面 洛 氏 HER [AR (F =30D2) P F 

B | 铬 锰 | 超 高 

HRC | HRA IPS Pe HV HBW ua ass 钥 钢 | 硅钢 | 强度 钢 的 
15N | 30N | 45N 
51.5 | 76.6 | 86.6 | 70.0 | 56.5 | 535 527 1806 | 1809 | 1818 | 1794 | 1850 | 1801 | 1824 
52.0 | 76.9 | 86.8 | 70.4 | 57.1 | 544 535 1845 | 1839 | 1850 | 1825 | 1881 | 1834 | 1857 
52.5 | 77.1 | 87.1 | 70.9 | 57.6 | 552 544 1869 | 1883 | 1856 | 1914 | 1867 | 1892 
53.0 | 77.4 | 87.4 | 71.3 | 58.2 | 561 552 1899 | 1917 | 1888 | 1947 | 1901 | 1929 
53.5 | 77.7 | 87.6 | 71.8 | 58.8 | 569 561 1930 | 1951 1936 | 1966 
54.0 | 77.9 | 87.9 | 72.2 | 59.4 | 578 569 1961 | 1986 1971 | 2006 
54.5 | 78.2 | 88.1 | 72.6 | 59.9 | 587 577 1993 | 2022 2008 | 2047 
55.0 | 78.5 | 88.4 | 73.1 | 60.5 | 596 585 2026 | 2058 2045 | 2090 
55.5 | 78.7 | 88.6 | 73.5 | 61.1 | 606 593 2135 
56.0 | 79.0 | 88.9 | 73.9 | 61.7 | 615 601 2181 
56.5 | 79.3 | 89.1 | 74.4 | 62.2 | 625 608 2230 
57.0 | 79.5 | 89.4 | 74.8 | 62.8 | 635 616 2281 
57.5 | 79.8 | 89.6 | 75.2 | 63.4 | 645 622 2334 
58.0 | 80.1 | 89.8 | 75.6 | 63.9 | 655 628 2390 
58.5 | 80.3 | 90.0 | 76.1 | 64.5 | 666 634 2448 
59.0 | 80.6 | 90.2 | 76.5 | 65.1 | 676 639 2509 
59.5 | 80.9 | 90.4 | 76.9 | 65.6 | 687 643 2572 
60.0 | 81.2 | 90.6 | 77.3 | 66.2 | 698 647 2639 
60.5 | 81.4 | 90.8 | 77.7 | 66.8 | 710 650 
61.0 | 81.7 | 91.0 | 78.1 | 67.3 | 721 
61.5 | 82.0 | 91.2 | 78.6 | 67.9 | 733 
62.0 | 82.2 | 91.4 | 79.0 | 68.4 | 745 
62.5 | 82.5 | 91.5 | 79.4 | 69.0 | 757 
63.0 | 82.8 | 91.7 | 79.8 | 69.5 | 770 
63.5 | 83.1 | 91.8 | 80.2 | 70.1 | 782 
64.0 | 83.3 | 91.9 | 80.6 | 70.6 | 795 
64.5 | 83.6 | 92.1 | 81.0 | 71.2 | 809 
65.0 | 83.9 | 92.2 | 81.3 | 71.7 | 822 
65.5 | 84.1 836 
66.0 | 84. 4 850 
66.5 | 84.7 865 
67.0 | 85.0 79 
67.5 | 85.2 894 
68.0 | 85.5 909 
注 : 1. 本 表 所 列 各 种 钢 的 换算 值 ， 适 用 于 含 碳 量 由 低 到 高 的 钢 种 。 
2. 本 表 所 列 换算 值 只 有 当 试 件 组 织 均匀 一 致 时 ， 才 能 得 到 较 精 确 的 结果 。 





3. 本 表 不 包括 低 碳 钢 。 
为 压 头 上 负荷 (N); D HEKE (mm), 





















































































































































第 1 音 常用 资料 和 数据 1-13 
表 1.1-15 碳 钢 硬度 与 强度 换算 值 (GB/AT 1172—1999) 
硬 度 EN 硬 度 wa 
- - 抗 拉 | 一 - _ 抗 拉 
洛 氏 表面 洛 氏 维 氏 布 氏 MH 洛 氏 表面 洛 氏 维 氏 布 氏 
强度 强度 
HBW HBW 
HR | HR | HR R,/N HR | HR | HR R,/N 
HRB HV F F ,| HRB Te aga "25% HV F F 3 
DSI OT 1 a10n* | =306p l mm S = 3pp l 386 
60.0 | 80.4 | 56.1 | 30.4 | 105 102 375 | 80.5 | 86.1] 69.2 | 51.6 | 148 134 503 
60.5 | 80.5 | 56.4 | 30.9 | 105 102 377 | 81.0 | 86.2 | 69.5 | 52. 149 136 508 
61.0 | 80.7 | 56.7 | 31.4 | 106 103 379 | 81.5|86.3|69.8|52.6| 151 137 513 
61.5 | 80.8 | 57.1 |31.9 | 107 103 381 | 82.0|86.5 |70.2 |53.1 | 152 138 518 
62.0 | 80.9 57.4 | 32.4 | 108 104 382 | 82.5 | 86.6 |70.5|53.6 | 154 140 523 
62.5 | 81.1 | 57.7 | 32.9 | 108 104 384 | 83.0 | 86.8 |70.8|54.1| 156 152 529 
63.0 | 81.2 | 58.0 | 33.5 | 109 105 386 |‖83.5 | 86.9 | 71.1 154.7 | 157 154 534 
63.5 | 81.4 | 58.3 | 34.0 | 110 105 388 | 84.0|87.0|71.4|55.2| 159 155 540 
64.0 | 81.5 | 58.7 | 34.5 | 110 106 390 ‖」84.5|87.2171.8 | 55.7 | 161 156 546 
64.5 | 81.6 | 59.0 | 35.0 | 111 106 393 | 85.0 | 87.3 | 72.1 | 56.2 | 163 158 551 
65.0 | 81.8 | 59.3 | 35.5 | 112 107 395 | 85.5 | 87.5 | 72.4 | 56.7 | 165 159 557 
65.5 | 81.9 | 59.6 | 36.1 | 113 107 397 | 86.0 | 87.6 | 72.7 | 57.2 | 166 161 563 
66.0 | 82.1 | 59.9 | 36.6 | 114 108 399 | 86.5 | 87.7 | 73.0 | 57.8 | 168 163 570 
66.5 | 82.2 | 60.3 | 37.1 | 115 108 402 || 87.0 | 87.9 | 73.4 | 58.3 | 170 164 576 
67.0 | 82.3 | 60.6 | 37.6 | 115 109 404 || 87.5 | 88.0 | 73.7 | 58.8 | 172 166 582 
67.5 | 82.5 | 60.9 | 38.1 | 116 110 407 || 88.0 | 88.1 | 74.0 | 59.3 | 174 168 589 
68.0 | 82.6 | 61.2 | 38.6 | 117 110 409 || 88.5 | 88.3 | 74.3 | 59.8 | 176 170 596 
68.5 | 82.7 | 61.5 | 39.2 | 118 111 412 || 89.0 | 88.4 | 74.6 | 60.3 | 178 172 603 
69.0 | 82.9 | 61.9 | 39.7 | 119 112 415 | 89.5 | 88.6 | 75.0 | 60.9 | 180 174 609 
69.5 | 83.0 | 62.2 | 40.2 | 120 112 418 || 90.0 | 88.7 | 75.3 | 61.4 | 183 176 617 
70.0 | 83.2 | 62.5 | 40.7 | 121 113 421 || 90.5 | 88.8 | 75.6 | 61.9 | 185 178 624 
70.5 | 83.3 | 62.8 | 41.2 | 122 114 424 ||91.0 | 89.0 | 75.9 | 62.4 | 187 180 631 
71.0 | 83.4 | 63.1 | 41.7 | 123 115 427 ||91.5 | 89.1 | 76.2 | 62.9 | 189 182 639 
71.5 | 83.6 | 63.5 | 42.3 | 124 115 430 || 92.0 | 89.3 | 76.6 | 63.4 | 191 184 646 
72.0 | 83.7 | 63.8 | 42.8 | 125 116 433 || 92.5 | 89.4 | 76.9 | 64.0 | 194 187 654 
72.5 | 83.9 | 64.1 | 43.3 | 126 117 437 || 93.0 | 89.5 | 77.2 | 64.5 | 196 189 662 
73.0 | 84.0 | 64.4 | 43.8 | 128 118 440 || 93.5 | 89.7 | 77.5 | 65.0 | 199 192 670 
73.5 | 84.1 | 64.7 | 44.3 | 129 119 444 || 94.0 | 89.8 | 77.8 | 65.5 | 201 195 678 
74.0 | 84.3 | 65.1 | 44.8 | 130 120 447 || 94.5 | 89.9 | 78.2 | 66.0 | 203 197 686 
74.5 | 84.4 | 65.4 | 45.4 | 131 121 451 || 95.0 | 90.1 | 78.5 | 66.5 | 206 200 695 
75.0 | 84.5 | 65.7 | 45.9 | 132 122 455 |95.5 | 90.2 | 78.8 | 67.1 | 208 203 703 
75.5 | 84.7 | 66.0 | 46.4 | 134 123 459 || 96.0 | 90.4 | 79.1 | 67.6 | 211 206 712 
76.0 | 84.8 | 66.3 | 46.9 | 135 124 463 || 96.5 | 90.5 | 79.4 | 68.1 | 214 209 721 
76.5 | 85.0 | 66.6 | 47.4 | 136 125 467 || 97.0 | 90.6 | 79.8 | 68.6 | 216 212 730 
77.0 | 85.1 | 67.0 | 47.9 | 138 126 471 || 97.5 | 90.8 | 80.1 | 69.1 | 219 215 739 
77.5 | 85.2 | 67.3 | 48.5 | 139 127 475 || 98.0 | 90.9 | 80.4 | 69.6 | 222 218 749 
78.0 | 85.4 | 67.6 | 49.0 | 140 128 480 ||98.5 | 91.1 | 80.7 | 70.2 | 225 222 758 
78.5 | 85.5 | 67.9 | 49.5 | 142 129 484 ||99.0 | 91.2 | 81.0 | 70.7 | 227 226 768 
79.0 | 85.7 | 68.2 | 50.0 | 143 130 489 || 99.5 | 91.3 | 81.4 | 71.2 | 230 229 778 
79.5 | 85.8 | 68.6 | 50.5 | 145 132 493 ||100.0| 91.5 | 81.7 | 71.7 | 233 232 788 
80.0 | 85.9 | 68.9 | 51.0 | 146 133 498 
. 本 表 适 用 于 低 碳 钢 。 
2. &'h F K D 意义 见 前 表 。 
表 1.1-16 钢铁 洛 氏 与 肖 氏 硬度 对 照 
肖 R HS 96.6 95.6 94.6 93.5 92.6 91.5 90.5 89.4 88.4 87.6 85 85.7 
洛 氏 HRC 68 67.5 67 66.5 66 65.5 65 64.5 64 63.5 63 62.5 
MH I HS 84.8 84.0 83.1 82.2 81.4 80.6 79.7 78.9 78.1 77.2 76.5 75.6 
洛 氏 HRC 62 61.5 61 60.5 60 59.5 59 58.5 58 57.5 57 56.5 
H R HS 74.9 74.2 73.5 72.6 71.9 71.2 70.5 69.8 69.1 685 6.7 67.0 
洛 氏 HRC 56 55.5 55 54.5 54 53.5 53 52.5 52 51.5 51 50.5 
H I HS 66.3 65.0 63.7 62.3 61.0 59.7 584 57.1 55.9 547 535 52.3 
洛 氏 HRC 50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 
M R HS 51.1 50.0 48.8 47.8 46.6 45.6 44.5 43.5 42.5 41.6 40.6 39.7 
洛 氏 HRC 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 
H R HS 38.8 37.9 37.0 36.3 35.5 34.7 34.0 33.2 32.6 31.9 31.4 30.7 30.1 29.6 
洛 氏 HRC 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 
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表 1.1-17 常用 材料 极限 强度 的 近似 关系 
极限 强度 
材料 对 称 应 力 疲 劳 限 脉动 应 力 疲劳 限 
名 称 抗 拉 压 疲劳 限 抗 弯 疲劳 限 抗 扭 疲劳 限 抗 拉 压 脉动 pia hkz) 抗 扭 脉动 
ou oi T 疲劳 限 oo, 疲劳 限 oo 疲劳 限 ro 

结构 钢 一 0. 3R n ~=0.43R, ~0.25R, =1. 420 u 1 pe 
铸铁 ~0. 225R, =0.45R,, ~=0. 36R, ~1.420_1 SET Sr 7 
铝 合金 =E 473, 5MPa =t 473, 5MPa = (0.55 ~0.58)0 | =1.50_u 























3.3 常用 材料 及 物体 的 摩擦 因数 (JLX 1. 1-18 ~X 1. 1-21) 


















































表 1.1-18 常用 材料 的 摩擦 因数 
E R 因 数 EOK y% 
摩擦 副 材 料 摩擦 副 材 料 FRR x. 
无 润滑 有 润滑 无 润滑 有 润滑 
钢 - 钢 0.15% 0.1 ~0.12® 黄 铜 -绝缘 物 0.27 一 
Cuta 0.12 0.05 -0. 12 J AD K BJ T8 钢 0.16 一 
- 软 0.2 0.1~0.2 H seu 
H - 黄 铀 0.16 一 
-RRK HY TS 钢 0.15 0.03 as ohi N; 
钢 -铸铁 2038 00352 0.5 下 同 -青铜 .15 ~0. 20 0. 04 ~0. 10 
0. 16 ~0. 182 青铜 - 钢 016 = 
钢 - 黄 铜 0.19 0.03 青铜 -酚醛 树脂 层 压 材 0.23 一 
钢 - 青 铜 0.15 ~0.18 | 0.1~0.15® 青铜 - 钢 纸 0.24 = 
0.072 青铜 -塑料 0.21 = 
钢 - 铝 0.17 0.02 青铜 - 硬 橡胶 0.36 == 
8 -轴承 合金 0.2 0.04 青铜 -石板 0.33 = 
钢 - 夹 布 胶木 0222 _ = 青铜 -绝缘 物 0.26 = 
钢 - 粉 末 冶 金 材料 0.35 ~0. 559 = ËY uB J B0 T8 钢 ois oo 
钢 - 冰 0. 027® — Eo s: i 
0. 0142 ee -EKKI T8 钢 0. 17 0. 02 
石棉 基 材 料 -铸铁 或 钢 0.25 ~0.40 | 0.08~0.12 铝 - 黄 铀 0.27 0.02 
皮革 -铸铁 或 钢 0.30 ~0.50 | 0.12 ~0.15 铝 -青铜 0. 22 = 
木材 ( 硬木 ) -铸铁 或 钢 0.20 ~0. 35 0. 12 ~0. 16 铝 - 钢 0.30 0.02 
软木 -铸铁 或 钢 0.30 ~0.50 0.15 ~0.25 铝 -酚醛 树脂 层 压 材 0.26 > 
aas 0.30 ~0.50 0.12 ~0.17 硅 铝 合金 - 酚醛 树脂 层 压 材 0. 34 = 
E Mh- Fk 0.22 0.18 5 
硅 铝 合 金 - Mi 0.32 一 
软 钢 -铸铁 0.20 ,0. 18 0.05 ~0. 15 福全 人 x A 
软 钢 -青铜 0.20 0.182 | 0.07~0.15 ER KOR š - 
铸铁 -铸铁 0.15 0.15 ~0. 16® 硅 铝 合金 - 硬 橡胶 oas = 
0.07 - 0.122 硅 铝 合金 -石板 0. 26 = 
铸铁 -青铜 0.289 0.169 硅 铝 合金 -绝缘 物 0. 26 = 
0.15 ~0.212 | 0.07 ~0.15® 木材 -木材 0.4 ~0. 69 0.1® 
EEE 0.559 ,0. 28® | 0. 15® ,0. 12° 0.2-0.52 | 0.07 ~0.10® 
Ha e 0.8 0.5 麻 绳 -木材 0.5 ~0. 89 — 
A HE- 12 2 0.5 — 2 
0.52 一 
皮革 -木料 .4 ~0.50 一 
x. x Ə E 45 WEK HN- R H B£ 0.46 0.016 
铜 -T8 钢 0.15 0.03 45 PEK AI- OHR a 0:30 0:05 
铜 - 铀 0.20 it 45 淳 火 钢 - 尼 龙 9( 加 3% mp PPn 
Sr ]- AS 08 J BJ T8 钢 0.19 0.03 MoS, 填充 料 ) 
“o s; T8 钢 0.14 0.02 45 W J HQ-J2 Jë 9 ( JH ak ne 
黄 铜 - 硬 橡胶 0. 25 一 45 W% KN-E Jë 1010 (加 DO 
黄 铜 -石板 0.25 = 30% 玻璃 纤维 填充 物 ) 









































































































































































































































































































第 1 章 常用 资料 和 数据 1-15 
(E) 
" E R KKA yu A E 擦 KKA u 
摩擦 副 材料 == = 摩擦 副 材料 = =s 
无 润滑 有 润滑 无 润滑 有 润滑 
45 PEK- AIR RE 0.35 0. 034 
45 3% K 4N- JE Jë 1010 
40% J n 6 z E S 0.35 ~0. 46 0. 018 
9 i- PI AG JER Ik CABS) n : 
注 : 1. 表 中 滑动 摩擦 因数 是 摩擦 表面 为 一 般 情况 时 的 试验 数值 ， 由 于 实际 工作 条 件 和 试验 条 件 不 同 ， 表 中 的 数据 只 能 作 
近似 计算 参考 。 
2. 除 四 、 句 标注 外 ， 其 余 材料 动 、 静 摩擦 因数 二 者 兼 之 。 
Q 静摩擦 因数 。 
@ 动 摩擦 因数 。 
表 1.1-19 工程 塑料 间 、 工 程 塑 料 与 钢 的 摩擦 因数 
摩擦 副 材 料 静摩擦 | 动 摩擦 摩擦 副 材 料 静摩擦 | 动 摩擦 
I II Wa. Pika I II Ba. 因数 六 
LEA 0. 04 聚 对 葵 二 甲酸 
聚 四 所 乙烯 del ed 聚 对 茶 二 甲酸 KANAE TE 0.27 | 0.20 
多 0.10 | 0.05 ZAER Zoe 
聚 全 氟 乙 丙烯 钢 0.25 | 0.18 = PBB 4 0.29 | 0.28 
RA — Z i 4 0.33 | 0.25 ku, — ta 0.42 | 0.35 
聚 偏 二 氟 乙 烯 人 FOORE È 聚 HE 胺 
ye 聚 三 氧气 乙烯 0.43 | 0.32 钢 0.37 | 0.34 
GSA 4 0.45 | 0.33 || +q | 填充 MoS， 4 一 0;57 
98 E ZJ36 Liai LE | W samaan P — | 0.48 
高 密度 聚 乙烯 0.12 | 0.11 EATA 钢 0.39 
高 密 k Lo S ` z > pz i ZT. 维 = Ë 
RAER au 钢 0.18 | 0.10 SORE RAA 
RAZI 0.50 | 0.40 RRT 钢 0.60 | 0.53 
KAZH ERAM _ 
Ú 0.45 | 0.40 茶 乙 烯 - 丁 二 烯 - 丙 
聚 甲醛 4 0.14 0, 13 M Jë H: 3 IK fi Ta 0.40 
Ker T i = SSAA 聚 酰胺 (尼龙 66) | 0.42 | 0.35 
EE 聚 偏 二 氯 乙 4 0.90 | 0.52 聚 酰胺 (尼龙 66) 
#hn- 8 W 4 0.68 | 0.45 ‘i OSI NE 
R 1.1-20 物体 的 摩擦 因数 
名 你 摩擦 因数 y i ERA u 
o 径 向 载荷 0. 002 滑 0. 001 - 0. 008 
深 沟 球 轴承 轴 向 载荷 0. 004 a 0. 008 ~ 0. 08 
A °: 径 向 载荷 0. 003 承 0.1~0.5 
湾 | 角 接 触 球 轴承 轴 向 载荷 0. 005 P 0. 002 ~ 0. 005 
径 向 载荷 0. 008 层 压 胶木 轴瓦 0. 004 ~ 0. 006 
j DE == 
3 BE rapae MaR] — 0.02 W | 青铜 轴瓦 (用 于 热 轧辊 ) 0.07 ~0. 1 
M 调 心 球 轴承 0. 0015 4i 青铜 轴瓦 (用 于 冷 轧 辊 ) 0.04 ~0.08 
圆柱 滚 子 轴承 0. 002 特殊 密封 全 液体 摩擦 轴承 0. 003 - 0. 005 
承 长 圆柱 或 螺旋 滚 子 轴承 0. 006 特殊 密封 半 液 体 摩擦 轴承 0.005 ~0.01 
”| 滚 针 轴 和 承 0. 008 密封 软 填料 盒 中 填料 与 轴 的 摩擦 0.2 
推力 球 轴承 0.003 热 钢 在 辊 道上 摩擦 0.3 
调 心 滚 子 轴承 0. 004 冷 钢 在 辊 道上 摩擦 0.15 ~0. 18 
4 Ba at 4 382 
金属 在 管子 或 金属 条 上 gasne | SEE A a CE 0.35 ~ 0.48 
加 p=0.2 ~0.6MPa 
热 
炉 T A 58 kE A WË 少 AES 带 
内 | 金属 在 炉 底 砖 上 0.6~1 离合 器 装 有 黄 钢 丝 的 压制 石棉 带 0.43 ~0.4 
p=0.2~1.2MPa 
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圆柱 沿 平面 深 
M=Nk=Fr 
上 为 深 动 摩擦 力 辟 


表 1.1-21 滚动 摩擦 力 臂 (KA) 


滚动 阻力 矩 为 








N 
主动 TSN 
ER 7 
i 
重 物 压 在 圆 辊 支承 的 


两 个 具有 固定 轴线 的 圆柱 ,其 中 主动 圆 
EAN 力 压 另 一 圆柱 ,两 个 圆柱 相对 滚 
动 。 主 圆柱 上 遇 到 的 滚动 阻力 矩 为 


Ti 
M= I + 二 
Tz 











圆 辊 承受 的 载重 为 N。 
氛 阻 力 所 需 的 牵引 力 F 


F= (h 





kA k, 依次 是 平台 与 圆 
定 支持 物 之 间 的 滚动 摩 








N 
平台 上 移动 ,每 个 
克服 一 个 辊 子 上 摩 





+k, ) 


辊 之 间 和 圆 辊 与 固 
擦 力 辟 






















































































k 为 滚动 摩擦 力 臂 
滚动 摩擦 力 辟 滚动 摩擦 k 
É ` H 料 人 Ë &ë 材料 TERTOR 
软 钢 与 软 钢 0.5 表面 淳 火车 轮 与 钢轨 
铸铁 与 铸铁 0.5 圆锥 形 车 轮 0.8 ~1 
木材 与 钢 0.3 ~0.4 圆柱 形 车 轮 0.5~0.7 
木材 与 木材 0.5~0.8 钢 轮 与 木 面 1.5~2.5 
铜板 间 的 滨 子 ( 梁 之 活动 支 座 ) 0.2~0.7 橡胶 轮胎 对 沥青 路 面 2:85 
铸铁 轮 或 钢 轮 与 钢轨 055 橡胶 轮胎 对 土路 面 10 ~15 
3.4 机 械 传动 效率 的 概略 值 ( 见 表 1. 1-22) 
表 1.1-22 机 械 传动 效率 的 概略 值 
类 yl 传 动 形 式 效率 n [28 别 传 动 形 式 效率 n 
圆柱 此 | ”很 好 跑 合 的 6 级 精度 和 7 | 0.98 ~0.995 | 带 传动 平 带 无 压 紧 轮 的 开 式 传动 0.98 
轮 传动 级 精度 齿轮 传动 ( 稀 油 润滑 ) 平 带 有 压 紧 轮 的 开 式 传动 0.97 
8 级 精度 的 一 般 齿轮 传动 0.97 平 带 交叉 传动 0.90 
( 稀 油 润滑 ) 8. AIA 
9 级 精度 的 齿轮 传动 ( 稀 油 0.96 gii i 
润滑 ) 同步 带 传动 0. 96 - 0. 98 
加 工 齿 的 开 式 齿轮 传动 ( 干 0.94 ~0.96 焊接 链 0.93 
油 润滑 ) EY 片 式 关节 链 0. 95 
铸造 此 的 开 式 齿轮 传动 0.90 -0.93 | 链 传动 | gg 0.96 
锥 齿轮 很 好 跑 合 的 6 级 和 7 级 精 0.97 ~0. 98 JOE oos 
传动 | 度 齿 轮 传 动 ( 稀 油 润滑 ) -一 s s" 
8 2 Ri EE BJ — J 1Ñ 8 fe zh 0.94 - 0.97 滑动 À à j 
( 稀 油 润滑 ) 轴承 润滑 正常 0.97 
加 工 齿 的 开 式 齿轮 传动 ( 干 | 0.92-0.95 润滑 特 好 (压力 润滑 ) 0.98 
油 润滑 ) 液体 摩擦 0.99 
GEARIEN 36 f 23J 0. 88 ~ 0. 92 pen 
蜗杆 传 自 锁 蜗 杆 0.40 -0.45 | 轴承 滚珠 轴承 ( 称 ; 0.99 
动 单 头 蜗杆 0.70 -0.75 深 柱 轴承 ( 稀 油 润滑 ) 0.98 
双 头 蜗杆 0.75 -0.82 摩擦 轮 | 平 摩 氛 轮 传动 Dd de 
三 头 和 四 头 蜗 杆 0. 82 ~0.92 传动 槽 摩擦 轮 传动 0.88 ~0.90 
环 面 蜗杆 传动 0.85 ~0. 95 卷 强 轮 0.95 
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类 别 f 动 形式 效率 n 类 别 传 动 É R 效率 n 
联 轴 器 减 ( 变 ) | 单 级 圆柱 齿轮 减速 器 0.97 ~0. 98 
浮动 联 轴 器 0.97 ~0. 99 速 器 * 双 级 圆柱 齿轮 减速 器 0.95 ~0.96 
齿 式 联 轴 器 0.99 单 级 行星 圆柱 齿轮 减速 器 0.95 ~0.98 
弹性 联 轴 器 0.99 ~0. 995 (NGW 类 型 负 号 机 构 ) 
万 向 联 轴 器 (a<3°) 0.97 ~0.98 单 级 行星 摆 线 针 轮 减速 器 0.90 ~0. 97 
万 向 联 轴 器 (a >3°) 0.95 ~0. 97 单 级 锥 齿轮 减速 器 0.95 ~0. 96 
梅花 接 轴 0.97 ~0. 98 双 级 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 器 0.94 ~0.95 
无 级 变速 器 0.92 ~0.95 
a 轧机 人 字 人 齿轮 座 (滑动 轴承 ) 0.93 ~0.95 
组 ”| 滑动 轴承 (i=2 ~6) 0.98 - 0.90 LA HEI RMR) IPOS 
z 滚动 轴承 (i=2 - 6) 0:09:00 轧机 主 减 速 器 (包括 主 接手 和 0. 93 ~0.96 
$ i 电动 机 接手 ) 
运输 滚 EP 丝 杠 传 | 滑动 丝 杠 0. 30 ~0.60 
简 动 滚动 丝 杠 0.85. 0.9 























O 滨 动 轴承 的 损耗 考虑 在 内 。 
4 常用 几何 公式 及 截面 的 力学 特性 公式 


4.1 常用 几何 体 公 式 ( 见 表 1.1-23) 
表 1.1-23 常用 几何 体 的 体积 、 面 积 及 重心 位 置 



































图 形 计算 公式 图 形 计算 公式 
= V =a 
正方 体 1 
Ao = 4a2 圆锥 体 sh 
A, =6a2 Asa 
s A = arl 
d =a 
(4 为 对 角 线 ) ATTEN 
a U Z 
& 2 <? z. =. 
V= abh Om 
A=ab 
Ao =2h(a +b) 
A, =2(ab + ah + bh) PRAK 
PRA T 2 
d= VE ie We pros Re) 
(d 为 对 角 线 ) Ao =Tl(R +r) 
上 | Z = 上 A, =7(R? +r) +40 
l= /(R-r) +h? 
园 
圆柱 体 , _h(R2: +2Rr+3r 
2 R FZR tr 
V = wr x 4(R? +Rr+r) 
Ao =27rh 
A, =2mr(r+h) 
ah 
z = v-at 
矩形 棱锥 体 A=ab 





Í 
m= Ah ta + 


a /4 +b) 
1 7 2 
A, =ab +> (b V4h +a + 


V=rh(R - r) 
A=m(R - 2) 
Ao =2%h(R +r) 
A, =2m(R +r)(R-r+h) 
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( 续 ) 
图 形 计算 公式 图 形 计算 公式 
Vt Cob b 
ee ab + ab, + ab + 
2a,b,) 
平 截 矩 形 棱锥 体 A, =a,b, 
A=ab 
正六 楼 a 
Ao = 六 [Cb +b) x 正六 棱柱 体 V= ah 
JAk + (a-a, )? + A= 
(a, +a) V4 有 2 +(b-b,)’] Ao =6ah 
Aan ds A seda A, =3 V3a? + 6ah 
Z; = 7 $ 
h(ab +ab, +a,b+3a,b,) A 
2(2ab +apbi +a,b +2a,b,) 8 
Z¿=— 
EARE pataran 
3 2 
% N A -3 
NS| Ao sa 4P -a° 
V A, =A +A 
EZE Z uha 
4 
所 ë 十 球体 
v [i (全 | 
3 a a e 4 3 
3⁄3, Va ü 
ose — A, = 4 
PEELEN > 重心 G 与 球 心 重合 
2 
Ao =3g(a; +a) 
A. =A+A, +Á; 
h(a? +2a,a +3al) 
了 +aia+ta?) 
(A, 为 顶 面积 ,g 为 斜 高 ) 
4.2 截面 几何 及 力学 特性 公式 ( 见 表 1.1-24、 表 1.1-25) 
表 1.1-24 截面 几何 及 力学 特性 公式 
截面 形状 计算 公式 截面 形状 计算 公式 
A = a2 
I=at/12 A=ab 
i> š 
W, =a /6 I. =ab’/12; I, =a°b/12 


A 
í<: 
BA 
Ea 











W =0. 1179a5 
e, =a/2 
ea =0.7071a 


i =a/ /12 =0. 289a 

















W, =ab°/6; W, =a°b/6 


e, =b/2; e, =a/2 


i, =0. 289b; i, =0. 0289a 








y 








第 1 音 常用 资料 和 数据 1 














截面 形状 计算 公式 截面 形状 计算 公式 





A=a - 
I= (at -b) /12 


W. = (a-b) /6a 











4 4 

E. k % 
Wa =0. 1179 ° 让 Se 

a 22 
人 C=2 VR -r 


ea =0.7071a a=360°/n B=180° -a 
对 八角 玫 


A =2. 828R2 =4. 828C? 





R 


i=0.289 Va +b° 





r=0.924R C=0.765R 





对 八角 形 I =0. 638R* =0. 8752r* 
n 一 多 边 形 边 数 对 八角 形 W, =0. 691R? =0. 876r 





了 









P (P-a) (P-b) (P-e) 
式 中 P=1/2 (a+b+c) 
X |Z, =bh2/36 


e =r=A/R2 
4 


对 八角 形 i=0.4749R 





> ; 
N Xs, 





W, = bh? /24 
e, =2h/3 


i=0.236h 








A=h (a+b) /2 











3 / 2 2 4=Td2/4 
I _ h` (a +4ab +b) 
* 36 (a+b) I = nd /64 
, _h? (a° +4ab+b) W = md? /32 
“` 12 (a+2b) 22422 
w z ta +4ab +b?) i=d⁄4 
i 12 (2a +b) 
e =h (a+2b) /3 (a+b) 
> h a? +4ab +b? 
(的 2 
A=2.598C? =3. 464r” "E. 
i ç > 4=T (D - d?) /4 
C=R 3 
I=m (Dí - d) /64 
r=0. 866R 


W=7 (Dt -dt) / (32D) 
e, =D/2 


i= JD +874 


LEO 54138: 


W, =0.625R°; 





W, =0. 5413 R° 





e, =0. 866R; e, =R 


i =0. 4566R 


























1-20 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
截面 形状 计算 公式 截面 形状 计算 公式 











A = zd? /8 
1, =0. 00686d’ 


T 
I, =g 一 0. 025d* 


W, = 0. 6023942 


W. = aË =0. 054° 
e, =0. 2878d 

ys =0. 2122d 

i, =0. 13194 

i, =d/4 


y 








4=T(D2 - 42) /8 

I, = 0.00686 (D* - d) - 
0. 0177D’ (D -d)/(D +d) 

1, =m( Dt - dt) /128 

W, =md (1 -dt/D* )/64 

Ys =2 (D° + Dd +d2)/[3= ( D 


+d)] 

















A=%(rl-C(r-h)) 
C=2 Vh(2r-h) 
r= (G2 +4h2)/8h 
h=r- 1⁄4 /42 -C 
l =0. 01745ra 

a = 57.2961/r 


La = Ir /8 — rt singcosa/8 


L = 1, -Ag 
L= (27 _ sina- 
53 (156 Ni 


A =Q Pe Pt 
一 sinasin 一 
3 


2 
W, =1,/(r-ys) 


= C3⁄12A 

















A = mr’ a/360 = 0. 00873r°a 
1 = nra/180 =0. 1745ra 


C =2rsin — 
2 
I = Í w ggg + sina 


1, =—( = + sina - 
( 180 ` 





r sina 180 
和 x—— 
2 a T 
.2 Q 
pia -e 
64 ba 


9 (am/180)2 


$ Y sina 180 
BEEN E A 








TA no 2 
A=TL(R _ 

T80 E T) 
PeR a inais 
aat (iso sinacosa) 
L =la -Ay5 





he 
(器 -seeoa] 


Lia 
jaag: 107 SR -r ) sina 








(R -r)a 
+ A $: L 
ü, 1 bW 


























A = nab 


1, = mab? /4;1, = na? b/4 





= mab? /4; W, = ma? b/4 


i, =b/2; i, =a/2 










































































1, =b(H'-M)/12 
I. =b (H -h)/12 
W, =b(H° -h )/(6H) 
W =b (H-h)/6 








H/2 

b⁄2 
; H` + Hh +h? 
Biy een, 
š 12 
i, =0. 289b 






































A = a? -nd /4 


4 
I= 1 ( -i ) 








IS 16 

E IE OTE de 

W=—{ a- 
AG 16 ) 

e, =a/2 


. 16a -3Td 
i=, |m 
48 (4a -md ) 








第 1 章 常用 资料 和 数据 1-21 
( 续 ) 
截面 形状 计算 公式 截面 形状 计算 公式 
A=7(ab—abi) 
235, ÉE = (ab -a,b}) 
À 
L s4 (o b- aib) 
| 
Al Fx| alab -a,b}) 
>| AAA E 
1 >. Aa 4b 
[a -| 1 l mab -aib) 
2a 7 4a 
! e =b; e, =a 
J T, 1, 
¿= ui, = = A=BH-bh 
1, = (BH? - bh’ )/12 
A=b(H-h) 


W, = (BH - bh’ )/(6H) 
e, =H/2 
































区 = 
x x 
b/2 | |B b/2 























A= BH +bh 
1, = (BH° + bh? )/12 
W, = (BR? +bh’)/(6H) 








注 : 4 一 面积 ; RPE; 一 截面 系数 ; WW=1/e; e— 








S| _,b/2,a b/2 
li 
Sk: 
x x+ FX 
A 
š! B 
























































a2 , b al2 
y 
= a 
= | 了 {A 
| = B | 2 
Pb S 到 相应 位 置 的 距离 ;i 一 


惯性 


A=BH-b(e, +h) 

L =- (Bd -bh +a) 
Wa =1/e; 

Wo =1,/e3 

e, = (aH? + bd? )/[2(aH + 
bd)] 








e =H-e 

f 
Ar 
š A 
k, i= JL 
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1 - 22 Gi 
表 1.1-25 常用 组 合 截面 的 回转 半径 
截面 形状 惯性 半径 截面 形状 惯性 半径 
7 
Ee 
š i, =0.21h 
i, =0. 30h g - x= 
i, =0. 21b 
i, =0. 215b > 
z i, =0. 185h 
y 
b 
i, =0.32h -30h 








. 20b . 17b 




































































y 
r= 
i, =0. 28h 
i, =0.42h 
i, =0. 24b | 
| BEF ES | i =0, 22% 
y 
b 
À 
i, =0. 26h 
i, =0. 21b A se i, =0. 39h 
i, =0. 20b 
y 
b 
2 














wi 








i, =0.21h | | | 
x š x i, =0. 35h 
i, =0. 21b 
i, =0. 56b 

















i, =0. 43h TANE x OA i, =0. 38h 
i, =0. 43b i, =0. 60b 































































































































































































第 1 章 常用 资料 和 数据 1-23 
( 续 ) 
截面 形状 惯性 半径 截面 形状 惯性 半径 
i, =0. 38h 
i, =0. 44b i, =0. 45h 
i, =0. 24b 
F 
| 
a i, =0. 35d., 
Y| o xA D+d 
jj do = 
a= 
S] 
y 
i, =0. 40h 
i, =0. 21b 
y 
=] 
x 5 a: | AE i, =0. 44h 
= a i, =0. 38b 
y 
e piano] 
y 
E= === sI; 
IF Em 
| | RA i, =0. 45h 
x | x == i, =0.37h J Ia i, =0. 235b 
i i, =0. 54b > 
A ~ b 
pb | 
j 
y | aA x= i, =0. 37h i, =0. 44h 
|N J i, =0. 45b i, =0. 32b 


<. 


第 2 音 一 般 标准 和 设计 规范 


1 一 般 标 准 和 金属 切削 加 工 零 件 的 设计 规范 
1.1 标准 尺寸 (ILK 1.2-1) 































































































































































































表 1.2-1 标准 尺寸 (摘自 GBZT2822 一 2005 ) (mm) 
R R' R R' R 
R10 R20 R40 | R'10 | R20 | R'40 R10 R20 R40 | R'10 | R'20 | R'40 R10 R20 R40 
1.00 | 1.00 1.0 | 1.0 67.0 67 TD 
1.12 1.1 71.0 | 71.0 71.0 | 71 1180 
1.25 | 1.25 2 i2 75.0 75 1250 | 1250 | 1250 
1.40 1.4 80.0 | 80.0 | 80.0 | 80 80 80 1320 
1.60 | 1.60 1.6 | 1.6 85.0 85 1400 | 1400 
1. 80 1.8 90.0 | 90.0 90 90 1500 
2.00 | 2.00 2.0 | 2.0 95.0 95 1600 | 1600 | 1600 
2.24 2.2 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100 | 100 | 100 1700 
2.50 | 2.50 25 | 2.5 106 105 1800 | 1800 
2. 80 2.8 112 112 110 110 1900 
3.15 | 3.15 3.0 | 3.0 118 120 2000 | 2000 | 2000 
3.55 3.5 125 125 | 125 125 | 125 125 2120 
4.00 | 4.00 4.0 | 4.0 132 130 2240 | 2240 
4. 50 4.5 140 | 140 140 | 140 2360 
5.00 | 5.00 5.0 | 5.0 150 150 2500 | 2500 | 2500 
5. 60 8.5 160 160 160 160 160 160 2650 
6.30 | 6.30 6.0 | 6.0 170 170 2800 | 2800 
7.10 7.0 180 | 180 180 | 180 3000 
8.00 | 8.00 8.0 8.0 190 190 3150 3150 3150 
9. 00 9.0 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 s 3 
10. 00 0o 10.0 10:0 JB 310 3250 
s| is | s| p | D 12 EAE 220 | 220 || 4o00 | 4000 4000 
13.2 13 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 0 
14.0 | 14.0 14 14 4500 | 4500 
15.0 15 265 260 4750 
jf6.0 3606 | 1620 j 16 16 280 280 280 280 5000 5000 5000 
T0 i7 300 300 3300 
igo io iz i. 315 | 315 | 315 | 320 | 320 | 320 5600 | 5600 
19.0 19 335 340 6000 
20.0 | 20.0 | 200 | 20 20 20 355 | 355 360 | 360 6300 | 6300 | 6300 
212 21 375 380 6700 
22.4 | 224 22 22 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 7100 | 7100 
23.6 24 425 420 7500 
25 | 25.0: | 25.0 25 25 25 450 | 450 450 | 450 8000 8000 | 8000 
56: 5 26 475 480 8500 
28.0 | 28.0 28 28 500 | 500 | 500 | 50 | 500 | 500 9000 | 9000 
30. 0 30 530 530 9500 
Ee 32 32 32 560 560 560 560 10000 10000 10000 
33.5 34 600 600 10600 
35.5 | 35.5 36 36 630 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630 11200 | 11200 
3 38 670 670 11300 
40.0 | 40.0 | 40.0 40 40 40 g 12500 | 12500 | 12500 
710 | 710 710 | 710 
42.5 42 750 750 13200 
45.0 | 45.0 45 45 14000 | 14000 
PE i 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 13000 
50.0 | 50.0 | 50.0 | 50 50 50 Jü 850 850 | 16000 | 16000 | 16000 
53.0 53 e aU 17000 
56.0 | 56.0 56 56 18000 | 18000 
5029 0 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 19000 
63.0 | 63.0 | 63 63 63 1060 20000 | 20000 | 20000 
:: 1.“ 标 准 尺寸 ”为 直径 、 长 度 、 高 度 等 ° 
2.R' 系 列 中 的 黑体 字 ， 为 R 系列 相应 各 项 优先 数 的 化 整 值 。 
3. 选择 尺寸 时 ， 优 先 选 用 R 系列 ， 按 照 R10 R20, R40 顺序 。 如 必须 将 数值 圆 整 ， 可 选择 相应 的 R' 系 列 ， 应 按照 


R'10 、R'20 R'40 顺序 选择 。 

































































































































































第 2 章 一 般 标准 和 设计 规范 1 -25 
1.2 机 器 轴 高 ( 见 表 1.2-2) 
表 1.2-2 机 器 轴 高 (摘自 GB/T 12217 一 2005 ) (mm) 
轴 高 基本 尺寸 系列 轴 高 hh 基本 尺寸 系列 轴 高 基本 尺寸 系列 轴 高 hh 基本 尺寸 系列 
I I III V I I III N I lI III N l I III N 
25 25 25 25 75 255; | 395 670 
26 80 80 80 536 710 | 710 
28 28 85 750 
250 | 250 | 250 | 250 
30 90 90 800 | 800 | 800 
32- | 32: || 32 95 203 850 
280 
34 230 900 | 900 
36 36 100 | 100 | 100 | 100 300 950 
38 105 315 315 315 
112 | 112 335 || 1000 | 1000 | 1000 | 1000 
40 40 40 | 40 T 355 | 355 1060 
a 125 | 125 | 125 375 1120 | 1120 
45 45 
六 132 | 400 | 400 | 400 | 400 1180 
140 | 140 425 1250 | 1250 | 1250 
50 50 50 
150 450 | 450 1320 
53 
1400 | 1400 
56 56 160 | 160 | 160 | 160 475 
N 170 500 | 500 | 500 1500 
180 | 180 530 || 1600 | 1600 | 1600 | 1600 
63 63 63 63 190 560 | 560 
67 200 | 200 | 200 600 
如 n 212 || 630 | 630 | 630 | 630 
轴 高 的 极限 偏差 平行 度 公差 
轴 高 h | 电动 机 、 从 动 | 除 电动 机 以 外 2.5h<L 
isg en L>2.5h L>4h 
机 器 、 减 速 器 | 的 主动 机 器 <4h 
0 +0.4 
25 < 50 0.2 0.3 0.4 
-0.4 0 
0 +0.5 
>50 ~250 0.25 0.4 0.5 
-0.5 0 
从 动机 器 0 +1.0 
>250 ~630 0.5 0.75 1.0 
-0 0 
[Ta 
AA 
= 0 +1.5 
Z < >630 ~ 1000 0.75 1.0 1.5 
-1.5 0 
0 +2.0 
> 1000 1.0 1.5 2.0 
S 30 0 
注 : 1. 机 器 轴 高 h AS t 48323 BH 038 r fE. WRA 6 Bu 6238 r hh. HEA P AJE EMRE fE N o 
2. 机 器 轴 高 优先 选用 第 1 RIRU, WA AEW E BF, nuk H RIE, HERB H # 4009 348. BN £ 





列 的 数值 尽量 不 采用 。 
3. 当 轴 高 大 于 1600mm 时 ， 推 荐 选用 160 ~ 1000mm 范围 内 的 数值 再 乘 以 10。 
4. 对 于 支承 平面 不 在 底部 的 机 器 ， 应 按 轴 伸 轴线 到 机 器 底部 的 距离 选取 极限 偏差 及 平行 度 公差 。 上 为 轴 的 全 长 。 
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1.3 机 器 轴 伸 ( 见 表 1.2-3~ 表 1.2-7) 















































































































































表 1.2-3 圆柱 形 轴 伸 (摘自 GB/T 1569—2005) (mm) 
d L d L d L 
基本 本 基本 PE “ 基本 ` ' Jaa 
í 极限 偏差 | 长 系列 | 短 系列 , 极限 偏差 | 长 系列 | 短 系列 i 极限 偏差 | 长 系列 短 系列 
尺寸 尺寸 尺寸 
+0.006 
6 > 16 = 人 190 350 280 
—9:992 48 k6. | 110 82 200 350 280 
+0. 002 
50 110 82 0.046 
7 16 = 220 350 280 
+0. 017 
8 | +0. 007 20 Z 240 410 330 
9 | -0.002 20 = 35 Ly 3? 250 410 330 
60 140 105 
10 23 20 
65 | +0. 030 140 105 
260 410 330 
70 | +0.011 140 105 +0. 052 
m 23 29 280 470 380 
12 30 25 75 140 105 +0. 020 
+0. 008 300 470 380 
14 . 30 25 80 170 130 
-0.003| j6 
16 40 28 320 470 380 
18 40 28 85 170 130 30 | 0 psy 550 450 
+U, 
90 170 130 360 | ,0 021 m6| 550 450 
19 40 28 +0. 
95 | +0.035 170 130 380 550 450 
20 50 36 6 
100 | +0.013|m6| 210 165 400 650 540 
22 50 36 
4 | +0.00 a 人 110 210 165 
420 650 540 
sör 120 210 165 6 
25 60 42 450 | +0.063 650 540 
28 60 42 480 | +0.023 650 540 
130 250 200 
30 80 58 500 650 540 
140 250 200 
32 80 58 
150 | +0.040 250 200 si gd ssd 
35 80 58 
+0.018| | 160: p £07013. 300 240 560 | +0.070 800 680 
38 6| 80 58 
+0.002 70 300 2AN 600 | +0. 026 800 680 
40 110 82 
180 300 240 PE a at 
42 110 82 
直径 大 于 630 ~ 1250mm 轴 伸 的 直径 和 长 度 系列 
d P? 
基本 尺寸 极限 偏差 长 系列 短 系 列 
670, 710, 750 900 780 
800, 850 1000 880 
n6 
900, 950 (可 根据 产品 的 性 能 、 980 
1000, 1060 特点 和 要 求 ， 按 GB/T 1801 1100 
选用 不 同 的 极限 偏差 一 
1120，1180 选用 不 同 的 极限 偏差 ) 1200 
1250 1300 




















第 2 章 一 般 标准 和 设计 规范 1-27 
R 1.2-4 直径 220mm 以 下 的 圆锥 形 轴 伸 形式 与 尺寸 (摘自 GB/T 1570—2005) (mm) 











































































































































































































































































































长 系列 短 系列 
d b h t d, d, L, 
ENI pa ia ede CO E | Pl pa da BS 
6 5.5 
=: | = a 6 To | 6 M4 
7 6. 
8 7.4 
m i= |= | 90.1 2 8 = = 
9 8.4 
M6 
10% | "| = | | "== 
23 | 15 | 12 
11 2 SNS, 10.25| 3.9 
ISU E: 2 | 1.2 iwa A 
30 | 18 | 16 M8 x1 
14 | 3 3 | 1.8 13.1 | 4.7 M4 10 
16 3 3 | 1.8 14.6 | 5.5 15.2 | 5.8 
18 | 4 4 25 4 |28 | 2s 166 58 28 |16 | 14 [172] 61 M05125 ws 5 
19 | 4 4 | X: 17.6 | 6.3 18.2 | 6.6 š 
20 | 4 4 | 2.5 18.2 | 6.6 18.9 | 6.9 
2 4 |25|50 | 36 | 32 |20%.2|7.6 | 36 | 22 | 20 |20.9| 7.9 M2x1.25| M6 16 
24 | 5 s. [225 22.2 | 8.1 22.9 | 8.4 
25 ( 5 5 3 22.9 | 8.4 23.8 | 8.9 
60 | 42 | 36 42 | 24 | 22 MI16x1.5| M8 19 
T 5 3 25.9 | 9.9 26.8 | 10.4 
30 | 5 5 3 27.1 | 10.5 28.2 | 11.1 
32 | 6 6 | 3.5 29.1 | 11.0 30.2 | 11.6 | M20 x1.5| M10 22 
80 | 58 | 50 58 | 36 | 32 
35 | 6 6 | 3.5 32.1 | 12.5 33.2 | 13.1 
38 | 6 6 | 3.5 35.1 | 14.0 36.2 | 14.6 
4 | 10 | 8 5 35.9 | 12.9 37.3 | 13.6 | M24 x2 | M12 28 
42 | 10 | 8 5 37.9 | 13.9 39.3 | 14.6 
45 | 12 8 5 40.9 | 15.4 42.3 | 16.1 
M30 x2 
48 | 12 8 5 |10 | 82 | 70 |43.9|16.9| 82 | 54 | 50 |45.3|17.6 M16 36 
50 | 12 8 5 45.9 | 17.9 47.3 | 18.6 
ss. 14. | 611: 555 50.9 | 19.9 52.3 | 20.6 | M36 x3 
56 | 14 | 9 | 5.5 .9 | 20.4 53.3 | 21.1 
60 | 16 | 10 | 6 54.75| 21.4 56.5 | 22.2 M20 42 
6 | 16 | 10 | 6 57.75 | 22.9 59.5 | 23.7 | M42 x3 
65 | 16 | 10 | 6 59.75 | 23.9 61.5 | 24.7 
140 | 105 | 100 105 | 70 | 63 
7 | 18 | 11 7 64.75| 25.4 66.5 | 26.2 
gi e i-a 7 65.75 | 25.9 67.5 | 26.7 | M48 x3 | M24 50 
pe 7 69.75 | 27.9 71.5 | 28.7 


















































































































































































































































1-28 第 1 篇。 机械 设 计 基 础 资料 
( 续 ) 
长 系列 短 系 列 
| gz | | £ d; L 
L L, L; d, (G) L Lı L, d, (G) 
80 20 12 Ted IIF 29,2 75.5 | 30:2 
M56 x4 
85 20 12 TeS. 78.5 | 31.7 80.5 | 32.7 
170 130 110 130 90 80 
90 22 14 9 83.5 | 32.7 85.5. 33.7 
M64 x4 
95 22 14 9 88.5 | 35.2 90.5 | 36:2 
100 25 14 9 91.75 36.9 94 38 M72 x4 
110 25 14 9 101. 75| 41. 9 104 43 M80 x4 
210 165 140 165 120 110 
120 28 16 10 111. 75| 45. 9 114 47 
M90 x4 
125 28 16 10 116. 75| 48. 3 119 | 49.5 
130 28 16 10 120 50 122.5 51.2 = = 
M100 x4 
140 3⁄2 18 11 250 200 180 130 54 200 150 125: | 132.5 55.2 
150 32 18 11 140 59 142.5 | 60.2 | M110 x4 
160 36 20 12 148 62 151 | 63.5 
M125 x4 
170 36 20 12 300 240 220 158 67 240 180 160 161 | 68.5 
180 40 22 13 168 71 171 | 72.5 
M140 x6 
190 40 22 13 176 75 179, 51 76:7 
200 40 22 13 350 280 250 186 80 280 210 180 |189.5| 81.7 
M160 x6 
220 45 25 15 206 88 209.5| 89.7 
注 : 1. 6220mm É F KG PA Gf h fh SERES T dj ple AR FÍT o 
2. 键 槽 深度 上 可 由 测量 C 来 代替 ， 或 按 表 1. 2-6 HME, WE to 





3. L, 可 根据 需要 选取 小 于 表 中 的 数值 。 



















































































表 1.2-5 直径 220mm 以 上 的 圆锥 形 轴 伸 形式 与 尺寸 (摘自 GB/T 1570—2005) (mm) 
@ T by l uU pra d, 
240 
223 M180 x6 
250 |410|330|280| 50 | 28 |233 5| 17 
260 243.5 M200 x6 
280 56 
261 M220 x6 
A| AA 300 [470 |380 |320 x" 32 | 281 | 20 
301 M250 x6 
SITA, M280 x6 
550|450|400| 70 | 36 [337.5] 22 
357.5 M300 x6 
3⁄3 M320 x6 
80 | 40 | 393 | 25 
Ha M350 x6 
650 |540 |450 423 
90 | 45 433 28 M380 x6 
453 
473 M420 x6 
530 496 
560 526 M450 x6 
800 |680 |500| 100| 50 31 
600 566 M500 x6 
630 396. M550 x6 
RE: 1. L, 可 根据 需要 选取 小 于 表 中 的 数值 。 
2. 本 标准 规定 了 1:10 圆锥 形 轴 伸 的 形式 和 尺寸 ， 适 用 于 一 般 机 器 之 间 的 连接 并 传递 转 矩 的 场合 。 
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表 1.2-6 圆锥 形 轴 伸 大 端 处 键 槽 深度 尺寸 (摘自 GB/T 1570—2005) (mm) 
A—A 
M t t 
d — d — d — 
KAJI 短 系 列 长 系列 短 系列 长 系列 短 系列 
11 1.6 =a 40 7.1 6.4 95 12.3 11.3 
12 1.7 = 42 RA 6.4 100 13.1 12.0 
14 2.3 — 45 TL 6.4 110 13.1 12.0 
16 2.5 2.2 48 Tl 6.4 120 14.1 13.0 
18 3.2 2.9 50 FF 6.4 125 14.1 13.0 
19 3.2 2.9 55 Tọ 6.9 130 15.0 13. 8 
20 3.4 31 56 7.6 6.9 140 16.0 14.8 
22 3.4 3.1 60 8.6 # 8 150 16.0 14.8 
24 3.9 3.6 65 8.6 7.8 160 18.0 16.5 
25 4.1 3.6 70 9.6 8.8 170 18.0 16.5 
28 4.1 3.6 71 9.6 8.8 180 19.0 17.5 
30 45 3:9 35. 9.6 8.8 190 20.0 18.3 
32 5.0 4.4 80 10.8 9.8 200 20.0 18;3 
35 5.0 4.4 85 10.8 9.8 220 22.0 20. 3 
38 5.0 4.4 90 12.3 11.35 
注 : 对 键 槽 底面 平行 于 轴线 的 键 槽 ， 当 按照 轴 伸 大 端 直 径 来 检验 键 槽 深度 时 ， 其 数值 应 符合 本 表 中 4 093022. o 的 极限 
偏差 与 的 极限 偏差 相同 ， 此 时 表 1.2-4 中 的 4 作为 参考 尺寸 。 
表 1.2-7 圆锥 形 轴 伸 L, 的 轴 向 极限 偏差 〈 摘 自 GB/T 1570—2005) (mm) 
直径 4 L, 的 轴 向 极限 偏差 直径 4 L, 的 轴 向 极限 偏差 直径 4 L, 的 轴 向 极限 偏差 
0 0 0 
6~10 _0.22 55 ~80 zie 260 ~ 300 -0.81 
0 0 0 
11~18 -0.27 85 ~ 120 -0.54 320 ~ 400 _ 0.89 
0 0 0 
19-30 -0.33 125 ~ 180 -0.63 420 ~ 500 -0.97 
0 0 0 
32 — 50 _ 0.39 190 ~250 -0.72 530 ~ 630 =— TL AG 














注 : 1. 基本 直径 d 的 公差 选用 GB/T 1800.1 及 GB/T 1800.2 中 的 IT8 。 
2. 1:10 的 圆锥 角 公 差 选用 GB/T 11334 中 的 AT6 。 


1.4 ” 棱 体 的 角度 与 斜 度 (ILK 1.2-8, K 1.2-9) 





表 1.2-8 棱 体 的 角度 和 斜 


BIKER C, = 


T-t 











度 (摘自 GB/T 4096—2001) 





H-h 


棱 体 斜 度 S= 一 7 


S = tang = 1: cot8 
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( 续 ) 
基 本 值 推 算 值 基 本 值 推 算 值 
系列 1| 系 列 2| s G S B 系列 1 系列 2| S 全 S B 
12051 .= au 1:0.288675 = Ee AT 一 |1:14. 318127 | 1:14. 300666 
| 全 > JE 1:0. 500000 Tan | 一 |1:19. 094230 | 1: 19.081137 
| 1:0.651613 : 0.267949 = |=: 1129 m = 2°51'44. 7" 
60° | — s 1:0. 866025 :0. 577350 般 | 一 |2? 一 |1:28.644982 | 1: 28. 636253 n 
| — 1:1.207107 : 1. 000000 M| — | — |1:50 == = 1°8'44. 7" 
= 途 
—. | 405 2 1: 1.373759 :1. 191754 u = q~. 一 |1:57. 294327 | 1: 57. 289962 =s 
般 
用 20 | c= >= 1: 1. 866025 : 1. 732051 — |a : 100 = = 0°34'25. 5" 
3.1 20™ | — iei 1:2. 835641 :2. 747477 一 |0°30" 一 |1:114.590832|1: 114. 588650] = 
途 
bl kà 7 1:3. 797877 :3. 732051 00 Ga —_ 0sS17'11.3” 
== 105 =S 1:5.715026 :5. 671282 | = E 0°6'52. 5" 
— | 8° | — | 1:7. 150333 | 1:7. 115370 说 明 : 优先 选用 系列 1， 当 不 能 满足 需要 时 ， 选 用 系列 2 
| =x 1:8. 174928 :8. 144346 有 
V 形体 角 108° 1:0.3632713 
性 
==: | 36 — | 1:9.540568 :9. 514364 殊 V 形体 ° 729 ë 1:0.6881910 ç 
°42' G k 
— | — 1:10 zx 人 用 | 燕尾 体 55° | "|1:0.9604911 1: 0. 700207 
38.1 燕尾 体 P 50° 1: 1. 0722535 1:0. 839100 
5s = 一 |1:11. 451883 | 1:11. 430052 





























R 1.2-9 标准 角度 










































































第 一 | 第 二 | 第 三 由 第 一 | 第 二 | 第 三 第 一 [第 二 | 第 三 | 第 一 [第 二 | 第 三 人 第 一 | 第 二 | 第 三 
系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 | 系列 
Ds 0° oF 4° 18° 55° 110° 
051527 5° k a g 20° 20 60° 60° 60° 120° | 120° 120° 
0°30" 0°30’ 6° 22930 65° 135° 
0°45' 7” 25% Tar: 150% 150° 
t° 过 8° 30° 30° 30° Jar: 79S 165° 
L930 gs 36° 80° 180° | 180° 180° 
2 44 ros 10° 40° 85° 270° 
0 12° 45° 45° 45° 90° 90° 90° 360° | 360° 360° 
3° 39 15° 1 5°. 15° 50° 100° 
注 ; 1. 本 标准 为 一 般 用 途 的 标准 角度 ， 不 适用 于 由 特定 尺寸 或 参数 所 确定 的 角度 以 及 工艺 和 使 用 上 有 特殊 要 求 的 角度 。 
2. 选用 时 优先 选用 第 一 系列 ， 其 次 是 第 二 系列 ， 再 次 是 第 三 系列 。 


3. 该 表 不 属 了 





F GB/T 4096—2001 的 内 容 ， 仅 供 参考 。 


1.5 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 ( 见 表 1.2-10 ~ 表 1.2-12) 
表 1.2-10 


al2 


一 般 用 途 





圆锥 的 锥 度 与 锥 角 (摘自 GB/T 157 一 2001) 


HEE c- PEt snim 
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( 续 ) 
基本 值 推算 值 
圆锥 角 a 应 用 举例 
系列 1 | 系列 2 HERE C 
ë (OO © ad 
BRAF HI A E fA, TAR N AE JG SL 
120° — — 2. 09439510 1:0. 288675 | Tau. w 
阀门 ,填料 盒 内 填料 的 锥 度 
沉 头 螺钉 , 沉 头 及 半 沉 头 锦 钉 头 , 轴 及 
90° 一 一 1. 57079633 1: 0. 500000 | 螺纹 的 倒 角 ,重型 顶尖 ,重型 中 心 孔 , 阀 的 
阀 销 锥 体 
75° — — 1. 30899694 1:0. 651612 10 ~ 13mm 沉 头 及 半 沉 头 锦 钉 头 
60° 一 一 1. 04719755 1:0. 866025 顶尖 ,中心 孔 ,弹簧 夹 头 , 沉 头 钻 
45。 一 一 0. 78539816 1: 1. 207106 沉 头 及 半 沉 头 锦 钉 
30° 一 一 0. 52359878 1: 1. 866025 摩擦 离合 器 ,弹簧 夹 头 
受 轴 向 力 的 易 拆 开 的 结合 面 ,摩擦 离 
13 18°55'28.7199”| 18. 92464442° | 0.33029735 一 ag 
1:4 | 14°15'0. 1177” | 14°25003270° | 0. 24870999 — 
; P 受 轴 向 力 的 结合 面 , 锥 形 摩擦 离合 器 ， 
1⁄5 11°25'16. 2706"| 11.42118627° | 0. 19933730 一 a 
磨床 主轴 
1:6 |9°31'38.2202" | 9.52728338° | 0. 16628246 一 
1:7 |8°10'16.4408” | 8.17123356° | 0. 14261493 一 重型 机 床 顶 尖 ,旋塞 
1:8 7°9'9. 6075" | 7.15266875° | 0. 12483762 = 联 轴 器 和 轴 的 结合 面 
受 轴 向 力 、 横 向 力 和 力矩 的 结合 面 , 电 
1:10 5°43'29. 3176" | 5.72481045。 | 0.09991679 一 pe 
动机 及 机 器 的 锥 形 轴 伸 ,主轴 承 调节 套 简 
1:12 | 4°46'18. 7970” | 4.77188806° | 0.08328516 = 滚动 轴承 的 衬 套 
这 受 轴 向 力 零 件 的 结合 面 ,主轴 齿轮 的 结 
1:15 | 3°49'5. 8975” | 3.81830487° | 0. 06664199 一 Za 
HLK RE HM, JI, JI FF KY E RB, HE JÉ EX 
1:20 2°51'51. 0925” | 2. 86419237。 | 0. 04998959 一 
J], l> l 
HJER ERE KH FLE BJ JJ FF ë 
1:30 1°54'34. 8570" | 1. 90968251。 | 0. 03333025 一 
部 ,主轴 颈 
1:50 1°8'45. 1586” 1. 14587740。 | 0.01999933 一 圆锥 销 , 锥 形 铵 刀 , 量 规 尾部 
受 陡 振 及 静 变 载荷 的 不 需 拆 开 的 连接 
1: 100 34'22. 6309” | 0. 57295302。 | 0. 00999992 一 ñ 
件 , 攀 键 TURR 
受 陡 振 及 冲击 变 载 荷 的 不 需 拆 开 的 连 
1:200 17'11. 3219 0.28647830° | 0.00499999 一 
接 件 ,圆锥 螺栓 ,导轨 灸 条 
1:500 6'52.5295” | 0. 11459152。 | 0. 00200000 一 




















注 : 1. 系列 1 中 120° ~1:3 的 数值 近似 按 R10/2 优先 数 系列 ，1:5 ~ 1:500 按 R10/3 优先 数 系列 (DL GB/T 321). 
2. 优先 选用 系列 1， 其 次 选用 系列 2 。 
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表 1.2-11 特定 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 (摘自 GB/T 157 一 2001 ) 
T 
推算 什 标准 号 
基本 值 圆锥 角 a GT 用 途 
B: R C 
HEBE C I 
TET ë S 
CECI CI (°) rad (1S0) 
(5237) 
11°54' = 一 0. 20769418 1:4.7974511 
(8489-5) 
(8489-3) 
8°40' — = 0. 15126187 1:6. 5984415 (8489-4) 纺织 机 械 
(324. 575) 和 附件 
7° 一 = 0. 12217305 1:8. 1749277 (8489-2) 
1:38 1°30'27. 7080” 1. 50769667° 0. 02631427 一 (368) 
1:64 0°53'42. 8220” 0. 89522834° 0.01562468 一 (368) 
3837.3 机 床 主轴 
7:24 16°35'39.4443” | 16.59429008° 0.28962500 1:3.4285714 s 
(297) 工具 配合 
1:12. 262 | 4°40'12. 1514" 4. 67004205。 0. 08150761 一 (239) 贾 各 锥 度 No. 2 
1: 12. 972 | 4°24'52. 9039" 4. 41469552。 0. 07705097 一 (239) mA EJE No. 1 
1:15.748 | 3°38'13. 4429" 3. 63706747° 0. 06347880 一 (239) WHERE No. 3 
1962 
(594-1) TA 
6:100 3°26'12. 1776” 3. 43671600° 0. 05998201 1: 16. 6666667 sl) 医疗 设备 
(595-2) 
18.779 | 3°3'1.2070” 3. 05033527° 0. 05323839 一 (239) 村 各 锥 度 No. 3 
19. 002 | 3°0'52.3956” 3. 01455434° 0. 05261390 — 1443 (296) 莫 氏 锥 度 No. 5 
19. 180 | 2°59'11. 7258" 2. 98659050° 0.05212584 一 1443 (296) 莫 氏 锥 度 No. 6 
19.212 | 2°58'53. 8255" 2. 98161820° 0. 05203905 — 1443 (296) 莫 氏 锥 度 No. 0 
:19. 254 | 2°58'30. 4217" 2. 97511713° 0. 05192559 一 1443 (296) 葛 氏 锥 度 No. 4 
:19.264 | 2°58'24. 8644" 2. 97357343° 0. 05189865 一 (239) 机 各 锥 度 No. 6 
:19. 922 | 2°52'31. 4463" 2. 87540176° 0. 05018523 一 1443 (296) 莫 氏 锥 度 No. 3 
:20. 020 | 2°51'40. 7960" 2. 86133223° 0. 04993967 一 1443 (296) 莫 氏 锥 度 No. 2 
:20. 047 | 2°51'26. 9283" 2. 85748008° 0. 04987244 一 1443 (296) 莫 氏 锥 度 No. 1 
:20. 288 | 2°49'24.7802” 2. 82355006° 0. 04928025 一 (239) 村 各 锥 度 No. 0 
布朗 夏普 锥 度 
:23. 904 | 2°23'47. 6244" 2. 39656232° 0. 04182790 一 1443 (296) 
Nol ~ No3 
1:28 2°2'45. 8174” 2. 04606038° 0.03571049 一 (8382) 复苏 器 (医用 ) 
1:36 1°35'29. 2096” 1.59144711° 0.02777599 一 
(5356-1) 麻醉 器 具 
1:40 1°25'56. 3516” 1. 43231989° 0. 02499870 — 
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表 1.2-12 莫 氏 和 公制 锥 度 〈 附 斜 度 对 照 ) 
锥 度 斜 角 PHE 3 锥 度 斜 度 
圆锥 号 数 锥 角 a 圆锥 号 数 锥 角 a 
C =2tan(a/2) a/2 | tan(a/2) =2tan( a/2) a/2 | tan(a/2) 
0 |1:19.212 =0. 05205 |2°58'54"|1°29'27"| 0.026 4 1:20 =0. 05 2585142812 1°25!S6% 0,025 
1 |1:20.047 =0. 04988 |2°51'26"|1°25'43"| 0. 0249 6 1:20 .=0. 05 205151172556" 0025 
2 |1:20.020 =0. 04995 |[2°51'41”|1°25'50” 0.025 80 1:20 = 0.05 2°81'S1” 1°25756" 0:025 
3 |1:19.922 =0. 05020 |2°52'32"|1°26'16"| 0. 0251 100 1120.50.05 2°51'51”]1°25'56” 0.025 
莫 氏 公制 
4 |1:19.254 =0. 05194 |2°58'31"|1°29'15"| 0.026 120 k20=0.05 225151122556% 0:025 
5 |1:19. 002 =0. 05263 |3°00'53"|1°30'26"| 0. 0263 140 1:20 =0. 05 205151122556"). 02025 
6 |1:19. 180 =0. 05214 |2°59'12"|1°29'36"| 0.0261 160 1:20 =0. 05 2°54'51”/1°25'56") 0.025 
7 | 1:19.231 =0.052 |2*58'36"|1"29'18"| 0.026 200 1:20:=0.05 39515112556% 0.025 
RE: 1. 公制 圆锥 号 数 表示 圆锥 的 大 端 直径 ， 如 80 号 公制 圆锥 ， 它 的 大 端 直径 即 为 80mm。 
2. 莫 氏 锥 度 目前 在 钻头 及 贸 刀 的 锥 柄 、 车 床 零件 等 应 用 较 多 。 
1.6 中 心 孔 ( 见 表 1.2-13、 表 1.2-14) 
表 1.2-13 60° 中 心 孔 (摘自 GB/T 145 一 2001) (mm) 
A 型 不 带 护 锥 中 心 孔 BÆ 带 护 锥 的 中 心 孔 C 型 带 螺纹 的 中 心 孔 RÆ 弧 形 中 心 孔 
60° 
t r L 
d D b, D, l min d D, D, D, l 
(参考 ) max | min 参考 
A、B、R 型 A 型 |R 型 B 型 A 型 |B 型 |A 型 |B 型 R 型 C 型 
(0.50) 1.06 0.48 Da M3 | 3.2/5.3 |5.8 |2.6 1.8 
(0. 63) 1.32 0.60 0.6 M4 |4.3|6.7|7.4|3.2 | 21 
(0.80) 1.70 0.73 G7 M5|5.3|8.1|8.8| 4.0] 2.4 
1.00 2.12|2.12|2.12|3.15|0.97|1.27| 0.9 | 0.9 | 2.3 |3.15|2.50| M6 | 6.4 |9.6 |10.5|5.0| 2.8 
(1.25) 2.65|2.65|2.65|4.00|1.21|1.60| 1.1 | 1.1 | 2.8 |4.00|3.15| M8 | 8.4 |12.2|13.2|6.0| 3.3 
1. 60 3.35|3.35|3.35|5.00|1.52 | 1.99| 1.4 | 1.4 | 3.5 |5. 00|4. 00 | M10 |10. 5|14.9|16.3|7.5| 3.8 
2. 00 4.254.254. 25|6.30|1.95|2.54| 1.8 | 1.8 | 4.4 |6.30|5. 00| M12 |13.0|18.1|19.8|9.5 | 4.4 
2. 50 5.30 |5. 30 |5. 30|8. 00 |2. 42|3.20| 2.2 | 2.2 | 5.5 |8. 00|6. 30| M16 |17. 0 |23. 0|25.3|12.0| 5.2 
3.15 6. 70 |6. 70 |6. 70 |10. 00/3. 07 |4. 03| 2.8 | 2.8 | 7.0 |10. 00f8. 00 | M20 21.0 |28.4|31.3 15.0) 6.4 
4.00 8.50|8.50|8.5012.503.90|5.05|3.5 | 3.5 | 8.9 |12.50|10.00| M24 |26. 0 |34. 2|38.0|18.0| 8.0 
(5. 00) 10. 60/10. 6010. 6016. 00|4. 85 |6. 41 | 4.4 | 4.4 |11. 2 |16. 00112. 50 
6. 30 13. 20113. 20/13. 2018. 00|5. 98 |7.36 | 5.5 | 5.5 |14. 0 |20. 00116. 00 
(8. 00) 17. 00/17. 00/17. 00/22. 4017. 79 |9. 36 | 7.0 | 7.0 |17. 9 |25. 0020. 00 
10. 00 21. 20[21. 2021. 20/28. 00/9. 70 |11. 66| 8.7 | 8.7 |22. 5 |31. 50/25. 00 
注 : 1. 括号 内 斥 十 尽量 不 用 。 
2. A、B 型 中 尺寸 4 取决 于 中 心 钻 的 长 度 ， 即 使 中 心 孔 重 磨 后 再 使 用 ， 此 值 不 应 小 于 上 值 。 





3. A 型 同时 列 出 了 D 和 1 尺寸， B 型 同时 列 出 了 D, HUL 尺寸 ， 制 造 厂 可 分 别 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 
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表 1.2-14 75°、90° 中 心 孔 (JB/ZQ 4236 一 2006 JB/ZQ 4237—2006 ) (mm) 
选择 中 心 孔 的 参考 数据 
"P tanel + yer m 
z 规格 pupa Tl LIL k 毛坯 轴 端 | 毛坯 质 
D 直径 (min)| (max) 
D. /kg 
A 型 不 带 护 锥 B 型 APE 3 9 8 1 30 200 
4 | 12 10 |11.5 | 1.5 50 360 
2 
2e 816]! 14 | 16 2 80 800 
| | 8 |24 19 | 21 2 120 1500 
Fa 
S |12 |36 28 | 30.5 | 2.5 180 3000 
e 
Š | 20 | 60 50 | 53 3 260 9000 
加 
g 30 | 90 70 | 74 4 360 20000 
40 |120 95 | 100 | 5 500 35000 
fa 
45 |135 115 | 121 6 700 50000 
50 |150 140 | 148 | 8 900 80000 
5S 120° 
AR 14 | 56 | 77 | 36 385 2.5 | 6 [44.5 250 5000 
€ 
Š |16|64 | 85 | 40 142.5|25 | 6 |48.5 300 10000 
N 
| |20 | s0 |108 | 50 | 53 3 8 61 400 20000 
L; I>] 
> 24 | 96 |124| 60 | 64 4 8 72 500 30000 
8 30 |120 |155| 80 | 84 4 10 | 94 600 50000 
a 
= 40 |160 |195 | 100 | 105 | 5 10 | 115 800 80000 
— |45 |180 |222 |110 | 116 | 6 12 | 128 900 100000 
D 
50 |200 |242 | 120 | 128 | 8 12 | 140 1000 150000 
注 : 1. 中 心 孔 的 选择 : 中 心 孔 的 尺寸 主要 根据 毛坯 轴 端 直径 D。 和 零件 毛坯 总 质量 (如 轴 上 装 有 齿轮 、 齿 圈 及 其 他 零件 
等 ) 来 选择 。 若 毛坯 总 质量 超过 表 中 Do 相对 应 的 质量 时 ， 则 依据 毛坯 质量 确定 中 心 孔 尺寸。 
2. 当 加 工 零件 毛坯 总 质量 超过 5000kg 时 ， 一 般 宜 选 择 B 型 中 心 孔 。 
3.D 型 中 心 孔 是 属于 中 间 形 式 ， 在 制造 时 要 考虑 到 在 机 床上 加 工 去 掉 余 量 “43 ”以 后 ， 应 与 B 型 中 心 孔 相 同 。 








4. 中 心 孔 的 表面 粗 糖度 按 用 途 自行 规定 。 
1.7 零件 的 倒 圆 、 倒 角 〈 见 表 1.2-15) 


表 1.2-15 零件 倒 圆 与 倒 角 (摘自 GB/T 6403. 4 一 2008 ) (mm) 
一 般 机 械 切削 加 工 零件 的 外 角 和 内 角 的 倒 圆 和 倒 角 及 倒 角形 式 如 图 a 所 示 ， 其 尺寸 系列 值 如 下 表 























a 一 般 采 用 45" ， 也 可 采用 30° sk 60° 











R, C 系列 
40 | 5.0 | 60 | 8.0 10 12 16 20 25 32 40 50 一 































































































第 2 章 一 般 标准 和 设计 规范 1-35 
( 续 ) 
>10 >18 >30 >50 >80~ 
$ g3 >3~6 | >6~10 >120 ~ 180 
~18 ~30 ~50 ~80 120 
各 种 直径 对 CÈR 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.6 2.0 2 0 
应 的 C,，R >180~ | >250~ | >320~ | >400~ | >500~ | >630~ | >800~ | >1000~| >1250~ 
s 250 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 
CÈR 4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 16 20 25 
内 角 、 外 角 分 别 为 倒 圆 、 倒 角 〈 倒 角 为 43") 的 四 种 装配 方式 LE b, e. d. e), Ri, C, 为 正 偏差 ; R. C 为 负 偏差 。 


BK d 内 角 倒 角 Cs. 与 外 角 倒 圆 R 有 下 表 的 关系 













































































































































































































































































Ci Ci 
R 
R <Ç ; P 
A 
SS N NeN 
CI>R RI>R C<0.58R1 Ci 
b) c) d) e) 
R, 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 1.6 2.0 
Ca = 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 
R, 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 16 20 25 
1:2 1.6 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10 í 
1.8 圆 形 零件 自由 表面 过 渡 圆 角 半 径 和 静 配 合 连 接 轴 用 倒 角 ( 见 表 1.2-16、 表 1.2-17) 
表 1.2-16 圆 形 零 件 自由 表面 过 渡 圆 角 半径 和 静 配 合 连 接 轴 用 倒 角 (mm) 
7 D-d |2 |5 |8 10 15|20 25|30 35 40 [s50 |55 [65 |70 |90 100 130 
圆 角 R 1|2]3|4|5 8 | 10 12|12 16 1620 2025 |25 30 30 
半径 D-d |140 |170 | 180 |220 |230 | 290 | 300 | 360 | 370 | 450 | 460 | 540 | 550 | 650 |660| 760 
R |40 |40 |50 | 50 | 60 | 60 | 80 80 100 100 |125|125|160 160 200 200 
z io | 210 | >18 | >30 | >50 | >80 | >120 | >180 | >260 | >360 
< 
静 配 合 ~18 | ~30 | -50 | ~80 | ~120 | ~180 | ~260 | ~360 | ~500 
连接 轴 a 1 1.5 2 3 5 5 8 10 10 12 
倒 角 c 0.5 1 1.5 > ZS 3 4 5 6 8 
a 30° 10° 
注 : 尺寸 D-d A kh 3 8 09 PEE, WRR R. Hin D-d=98, WI 90 选 R=25。 
表 1.2-17 过 渡 配 合 、 静 配合 嵌入 倒 角 (mm) 
配合 
D 倒 角 深 
u6, s6, s7, 16, n6, m6 0 u8 z8 
a 0.5 1 1.5 2 
<50 
A 1 1.5 2.5 
a 1 2 3 
50 ~ 100 
A 1.5 2.5 2.5 3.5 
a 2 3 4 5 
100 ~ 250 
A 2.5 3.5 4.5 6 
a 3.5 4.5 7 8.5 
250 ~ 500 
A 4 525 8 10 
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1.9 球面 半径 ( 见 表 1.2-18) 
表 1.2-18 球面 半径 (摘自 GB/T 6403. 1 一 2008) (mm) 





SR < 



























































1 0, 2 0.4 0.6 1.0 1, 6 2.5 4.0 6.0 10 16 20 
2 0.3 0.5 0.8 1.2 2.0 3.0 5.0 8.0 12 18 22 
g 1 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 
AN 2 28 36 45 56 71 90 110 140 180 220 280 
1 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 
2 360 450 560 710 900 1100 1400 1800 2200 2800 


1.10 RÆ (JLK 1.2-19) 















































R 1.2-19 ÆR (JB/ZQ 4241—2006 ) (mm) 
80~ |100~ |125~ | 160~ |200~ |250~ | 320- 

A 40 ~65/50~70]60 =20] i35 | 160 | 200 | 250 | 320 | 400 500 
B| 12 16 | 20 | 25 32 | 40 50 | 65 80 100 
c 1.5~5 
e 2 3 4 
f 2 3 4 
H| 8 10 12 16 20 | 25 32 | 40 | 50 65 









































注 : 1.“4” 的 系列 为 : 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 225, 250, 280, 
320, 360, 400, 450, 500, 
2. “C” 为 推荐 值 。 


1.11 工 形 槽 〈( 见 表 1.2-20) 


表 1.2-20 T ZË (摘自 CB/T 158—1996) (mm) 






























































EF 和 G 倒 45° 角 或 倒 


Eal 








T 形 槽 不 通 端 形式 











一 般 标准 和 设计 规范 





























































































































































































































P P 
A 
J Z 
4 
T 形 槽 用 螺母 
TJE REKKI T JE [HJ E m 2 
A B C H E| F | G 1 S| K Aiii 
ü T JÉ R EJIE P ; 极限 
基本 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 大 | 公称 | 最 大 | 最 大 间距 P RE 
尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 
5 |10|11|3.5|4.5| 8 |10 M4 | 9 20.25: | 532 20 N 
+0. 
6 |11 112.5| 5 6 | 11 |13 M5 | 10 | 4 25 | 32 | 40 25 
8 145167 8 155 18] 1 fogl! M6 | 13 32 | 40 | 50 | 3 
10 (16 [i87 | 8|17|21 I M8 | 15 | 6 40 | 50 | 63 +0.3 
100 
12 |19 [2 |8 |9 |20 |25 M10 | 18 | 7 |(40)| 50 | 63 | 80 
14 | 23 |25 | 9 |11 |23 |28 Ee M12 | 22 | 8 |(50)| 63 | 80 |100 
18 | 30 | 32 | 12 | 14 | 30 | 36 ka ` | M16 | 28 | 10 | (63) | 80 |100 |125 | 125 ~ ne 
y +0. 
22 | 37 | 40 | 16 | 18 | 38 | 45 i M20 | 34 | 14 | (80) | 100 | 125 | 160 | 250 
28 | 46 | 50 | 20 | 22 | 48 | 56 2.5 | M24 | 43 | 18 | 100 | 125 | 160 | 200 
36 | 56 | 60 | 25 | 28 61 | 71 M30 | 53 | 23 | 125 |160 | 200 | 250 
42 | 68 | 72 | 32 | 35 | 74 | 85 An 1.6 | 4 | M36 | 64 | 28 | 160 |200 |250 |320 | 320 ~ Pe 
加 +U, 
48 | 80 | 85 | 36 | 40 | 84 | 95 sz 2 M42 | 75 | 32 | 200 |250 320 | 400 | 500 
54 | 90 | 95 | 40 | 44 | 94 | 106 M48 | 85 | 36 | 250 |320 |400 | 500 
T 形 槽 用 螺母 尺寸 T 形 槽 不 通 端 尺 二 
D A B H, H f r D 
T J ie r 
宽度 4 公称 | 基本 | 极限 | 基 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 最 大 | 最 大 | 宽度 4| K | 基本 | 极限 e 
尺寸 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 RF 尺寸 | 偏差 
5 M4 9 3 +0.2 | 6.5 1 5 12 15 +1 
+0.29 0.5 
6 M5 6 |-o03| 10 4 8 | + 上 0.29 oà 6 15 16 0 
M6 8 |-0.5 13 6 |+0.24| 10 1.6 i 8 20 20 
10 M8 | 10 15 |+0.35| 6 12 10 | 23 22 ai i 
F 
12 M10 | 12 18 7 14 | +0.35 12 | 27 28 
0 
14 M12 | 14 22 8 |+ 上 0.29| 16 04 | 14 | 30 | 32 
“Ü $ +0.42 paa 
18 M16 | 18 23 10 20 18 38 | 42 
-0.6 +0.42 iS 
22 M20 | 22 34 14 28 22 | 47 50 
+0.5 +0.35 
28 M24 | 28 43 18 36 s= 4 |05 | 28 58 62 
TU 
36 M30 | 36 53 23 jp 4 36 | 73 76 +2 
+U. 
42 M36 | 42 |-0.4| 64 | +0.6| 28 52 N: 42 | 87 92 0 2 
48 M42 | 48 |-0.7| 75 32 ua 60 | +0.6 0.8 | 48 97 108 
tU. 
54 M48 | 54 85 | £0.7| 36 70 54 | 108 | 122 





















































注 : 螺母 材料 为 45 钢 。 螺 母 表 面 粗糙 度 ( 按 GB/T 1031) 最 大 允许 值 ， 基 准 槽 用 螺母 的 已 面 和 下 面 为 Ra3.2km; 其 


为 Ra6. 3pm。 螺 母 进行 热处理 ， 硬 度 为 35HRC， 并 发 蓝 。 
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1.12 MKW (ILK 1.2-21) 
表 1.2-21 弧 形 槽 端 部 半径 (mm) 
m B Be DJE EE H 5 10 12 25 
~ 
E 键 W PN 铣 切 宽度 B 4 4 5 10 
R 20~30 | 30~37.5 37.5 55 
HARRIE JARRI J || 键 公称 尺寸 | 铣 JJ 
Bxd D Bxd D Bxd D 
IJE GERT ( 摘 1x4 4.5 3x16 6x22 22, 5 
Á F I] gE gk: JI 1.5x7 Fs 4x16 16.5 6x25 25:5 
GB/T 1127— 2x7 4 5x16 8 x28 28.5 
2007) 2x10 4x19 10 x32 32.5 
10.5 19.5 
2.5 x10 5x19 
3 x13 13.5 5x22 22.5 
注 : d 是 铣削 键 槽 时 键 槽 弧 形 部 分 的 直径 。 
1.13 ”砂轮 越 程 槽 (JLK 1.2-22) 
表 1.2-22 砂轮 越 程 槽 (摘自 GB/T 6403. 5 一 2008 ) (mm) 
回 
转 
面 
= a) 麻 外 圆 b) 磨 内 c) 磨 外 端面 d) 磨 内 端面  e) 磨 外 圆 及 端面 人 ) 磨 内 圆 及 端面 
面 
砂 b, 0.6 1.0 1.6 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
T b; 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
程 h 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1:2 
Iñ r 0.2 0.5 0.8 1.0 1.6 2.0 3.0 
d - 10 >10 ~50 >50 ~ 100 >100 
注 : 1. 越 程 覃 内 二 直线 相交 处 ， 不 允许 产生 尖 角 。 
2. 越 程 覃 深度 /与 圆 弧 半 径 >， 要 满足 r<37。 
X H <5| 6 | 8 |10 |12 |16 |20 |25 |32 |40 |50 |63 80 
E 
导 
m, b 
砂 1 2 3 4 5 6 
二 h 
Ë: 
w r 0.5 0.5 1.0 1.6 1.6 20 
H 8 |10 |12 |16 20 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 100 
E 
形 
导 b 2 z 5 8 
轨 
砂 
轮 h 1.6 2.0 3.0 5.0 
越 
程 
模 h) r 0.5 1.0 1.6 2.0 























小 
N 











a 
8 





ERESSE 


= 
H =0.5—1.0 





























1.14 WW., mW., HERE (JLK 1.2-23) 
表 1.2-23 WW, U., HER (mm) 





a 切削 长 度 p 


1.15 


龙门 蚀 


a+b=100~200 





牛头 人 刨床、 


立 刨床 


a +b =50 175 





Z 





退 刀 槽 〈 见 表 1.2-24) 
表 1.2-24 


大 插 床 50 ~ 100， 小 插 床 10 ~ 12 





HTS N A] b >30 

















HTAA b=6~8 








Ao 





RJ (摘自 JB/ZQ 4238—2006) (mm) 





HE 


ŠR 























外 圆 〈 图 a) 


b) 相配 件 (图 b) 说 明 











maje. 





H 
H 


l 





a= 
XE 


+0.1 f 


b 


+0.05 
0 


推荐 的 配合 直径 


d, 


倒 角 最 小 值 | 倒 圆 最 小 值 





用 在 一 般 
载荷 


用 在 交 变 


载荷 


A 型 


B 型 |A 型 |B 型 
A 型 轴 的 配合 表面 需 





约 18 





gep 


>18 ~80 





>80 


Uef 1 0.3 





磨 削 ， 轴 肩 不 磨 削 。B 





型 轴 的 配合 表面 及 轴 





s= 





>18 ~50 


肩 都 需 磨 削 





>50 ~80 





ujala] wjn 
N 
u 


上 |o| 一 ol 一 | 下 


ooolb|i- 




















>80 ~125 


wa — || e] s| |= 








125 







































































C.D\E 型 
的 相配 件 








F 型 相配 件 
| 
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( 续 ) 
e) 轴 (Ed e) 相配 件 (L) d) 轴 (Kd) 
b 
适 | h 2 EA ES h t f 
用 M min rn t C D m] E m For a 偏差 T2 偏差 a Ti 1 2 b isa 
对 25 | 1.0|025 | 16 |11102] 1 +0. 1.2 | +06 | 4 |o 04025] 1.2 
z| 4 |16|025| 24 |22 |02 |1.6 | +0. 2.0 | +0.6 5 | 1.6 | 0. 04 |20 | 0.2 
R 6 |25 1o25] 3.6 |34 |02 |25 | +10 132| +10 8 |25 |1006 3.2 
特 | 10 140|104| 5.7 |53 ]0o4]40 | +10 15.0 f +10 12.5] 4.0 |1.6 f 1.0 |5.0 
7 16 | 6.0 04] 81 |77|04|60| +16 |80| +16 | 20 |60 1.6 | 8.0 | 04 
求 | 25 |10.0| 0.6 | 13.4 |12.8|0.4 |10.0| +1.6 |12.5| +1.6 | 30 |10.0| 4.0 | 2.5 |12.5 
的 
磨 | 40 |16.0 06 | 20.3 |19.7|0.6 |16.0| +2.5 |20.0 | +2.5 n -10 RETN 
BJ 60 [25.0] 1.0 | 32.1 |31.1| 0.6 |25.0| +2.5 [320| +2.5 
7 
件 C 型 轴 的 配合 表面 需 磨 前 ， 轴 肩 不 磨 前 ; D 型 轴 的 配合 表面 不 磨 削 ， 轴 肩 前 ; E 型 轴 的 配合 表面 及 轴 肩 皆 需 磨 
前 ; F 型 相配 件 为 锐角 的 轴 的 配合 表面 及 轴 肩 丝 需 磨 前 
N 
Bol 
š š 
š "j 
公称 直 A 型 退 刀 槽 各 部 分 
径 相 同 具 尺 才 根 据 直 径 d, 的 带 槽 和 孔 i2 
有 不 同 配 大 小 按 表 中 a 表 取 ,| 退 刀 B f) 
合 的 退 刀 B 型 退 刀 槽 各 部 分 尺 | (Ed D) 带 槽 孔 退 刀 槽 直径 d, 可 按 选用 的 平 键 
W (图 e) FKIP e K REEE jH JA RE ú 一 般 为 
r t b= r t |b= 20mm， 如 因 结 构 上 的 原因 t, 的 最 小 值 不 
2.5 |0.25| 2.2 || 10 |0.6|6.8 得 小 于 10mm 
4 |0.4|3.5 | 16 |0.6 |8.7 
0.4 | 4.3 || 25 | 1.0 [14.0 
1.16 HA., HERJE ( 见 表 1.2-25 ~ 表 1.2-27) 
表 1.2-25 WAT (HA JB/ZQ 4238—2006 ) (mm) 
Les P= 模 数 | 2 [2.513 | 4 5]6]7] 8 9 1 1012]14|16 18 20 22 25 
Kai 5 | 6|]|6| 6 7|7|7 8 |a s| 9 9 91] 12 
z ban | 5 | 6 |7.5|10.5|13|15 16|19| 22 24|28 33|38|42 46 51] 58 
| r 0.5 1.0 
表 1.2-26 滚 人 字 齿 轮 退 刀 槽 (摘自 JB/ZQ 4238—2006) (mm) 
= a aksa 螺旋 sP. a jr N 旋 
法 向 模 数 “la 法 向 模 数 PRAE 
25° | 30° | 35° | 40° 25° | 30° | 35° | 40° 
m m 
s 退 刀 槽 最 小 宽度 bai 退 刀 模 最 小 宽度 bi 
4 46 | 50 | 52 | 54 18 164 | 175 | 184 | 192 
5 58 | 58 | 62 | 64 20 185 | 198 | 208 | 218 
6 64 | 6 | 72 | 74 22 200 | 212 | 224 | 234 
7 70 | 74 | 78 | 82 25 215 | 230 | 240 | 250 
8 78 | 82 | 86 | 90 28 238 | 252 | 266 | 278 
9 84 | 90 | 94 | 98 30 246 | 260 | 276 | 290 
a s o 10 94 | 100 | 104 | 108 32 264 | 270 | 300 | 312 
， 一 般 可 取 0.3mn 12 118 | 124 | 130 | 136 36 284 | 304 | 322 | 335 
14 130 | 138 | 146 | 152 40 320 | 330 | 350 | 370 
16 148 | 158 | 165 | 174 























































































































第 2 章 一 般 标准 和 设计 规范 1-41 
R 1.2-27 滑 移 齿轮 的 齿 端 圆 齿 和 倒 角 尺寸 (mm) 
ax45° 模 数 m| 1.5 1.75] 2 |12.25| 2.5 3 3.5 | 4 5 6 8 10 
EA r 12 | 1.4 | 1.6 | 1.8 2 224. | 528. 321 | | A 65 7.9 
== 
h, 17| 2 |22 |25|]28 | 35] 4 |4.5|5.6|6.7|8.8 11 
d, <50 50 ~ 80 80 ~ 120 120 ~ 180 180 ~ 260 >260 
== 办 
LZ CCC Asa 
a max 2 5, 3 4 5 6 8 
1.17 i ( 见 表 1.2-28) 
表 1.2-28 滚 花 (摘自 GB/T 6403. 3 一 2008) (mm) 
模 数 m h r 节 距 P 
直 纹 深 花 网 纹 滨 花 
标记 0.2 0.132 | 0.06 0.628 
模 数 m =0.3 直 纹 滚 花 : 
直 纹 m0.3 GB/T 6403. 3 一 2008 0.3 0.198 | 0.09 0. 942 
模 数 m =0.4 网 纹 滚 花 : 
网 纹 m0.4 GB/T 6403. 3 一 2008 0.4 | 0.264 | 0.12 1.257 
0.5 0.326 | 0.16 1.571 




















注 : 1. rB h =0.785m -0.414r。 
2. 滚 花 前 工件 表面 粗糙 度 的 轮廓 算术 平均 偏差 Ra 的 最 大 允许 值 为 12. 5pm。 





















































































































































3. 深 花 后 工件 直径 大 于 深 花 前 直径 ， 其 值 A4~ (0.8 ~1.6)m，m 为 模 数 。 
1.18 分 度 盘 和 标尺 刻度 ( 见 表 1.2-29) 
表 1.2-29 分 度 盘 和 标尺 刻度 (JB/ZQ 4260 一 2006 ) (mm) 
$ 5 刻 线 
W SA ND s: £ D, h, E e h h, a 
s= A7 
£ 
I 2 ta 2. 5 +e x 4 + 3 0.1 t 03 0. 人 08 0. 15 a 03 
ate | 5203 | Gr0s | 0,1400 0.24008 [0.151005 
“g G0 an | 82:05) E Mass 0.255% | 0.2*009 | 15° +10 
1.5 
1 ,BB ESFE TO Ra 0 Teos 0:259] ror 2200s 
GRN 
刻 线 剖面 | 和 二 | ee Oo a | 0 
1. 数字 可 按 打 印字 头 型 号 选用 。 





2. 尺寸 在 工作 图 上 不 必 注 出 。 
1.19 HR ( 见 表 1.2-30) 












































表 1.2-30 ERY (摘自 JB/ZQ 4246 一 2006) (mm) 
L 
D | dimin 
TOTEE IRO 1:21 TEZO AS 13.0 e0 5.0 L 6.0 
80 34 v v v V V V V v V V V 
100 V V V V V V v v v v 
(40) 
125 v s: v V V v v v v 
160| 47 V V V V V V V v 
200 v V V v 人 V v 
63 
250 V V V V V v 
315| 80 v v v v v 
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( 续 ) 
锯 缝 在 图 样 上 的 标记 方法 
Nl 
AAA 
2 铸件 的 设计 规范 
2.1 铸件 的 最 小 壁 厚 和 最 小 铸 孔 尺寸 ( 见 表 1.2-31 ~ 表 1.2-33) 
表 1.2-31 铸件 最 小 允许 壁 厚 (mm) 
最 小 允许 壁 厚 
铸 型 种 类 BAERS š == 
AnA gan ENAERE mAN 
200 x200 以 下 6-8 | 5-6 6 4~5 3 3 ~5 
砂 型 200 x200 ~500 x500 | 10 ~12 | 6~10 12 5-8 4 3 6~8 
500 x500 以 上 18 ~25 | 15 ~20 一 5 -~7 20 (最 大 壁 厚 不 
70 x70 以 下 5 4 一 2.5~3.5| 2-3 3 超过 125) 
金属 型 70 x70 ~150 x150 = 5 = 3.5 ~4.5 4 2:5 4-5 
150 x150 以 上 10 6 一 5 6~8 
注 : 1. 结构 复杂 的 铸件 及 灰 铸 铁 牌号 较 高 时 ， 选 取 偏 大 值 。 
2. 特大 型 铸件 的 最 小 允许 壁 厚 ， 还 可 适当 增加 。 
K 1.2-32 ” 外壁、 内壁 与 肋 的 厚度 
m a | 零件 最 大 sa a Ps 
零件 质量 外 形 尺寸 外 壁 厚度 | 内 壁 厚度 | 肋 的 厚度 零件 举例 
/kg /mm /mm /mm 
/mm 
~5 300 7 6 5 盖 ， 拨 又 ， 杠 杆 ， 端 盖 ， 轴 套 
6~10 500 8 5 盖 ， 门 ， 轴 套 ， 挡 板 ， 支 架 ， 箱 体 
11 ~60 750 10 8 6 m, Rk, E, BULER, MRAR, LE, FER, 
61 ~ 100 1250 12 10 8 m, R, WRR, mik, LR, E 
101 ~ 500 1700 14 12 8 WMA, w, RER, e, RE 
501 ~ 800 2500 16 14 10 搞 模 架 ， 箱 体 ， 床 身 ， 轮 缘 ， 羡 ， 滑 座 
801 ~ 1200 3000 18 16 12 小 立柱 ， 箱 体 ， 滑 座 ， 床 身 ， 床 鞍 ， 油 盘 
表 1.2-33 最 小 铸 孔 尺寸 (mm) 
孔 壁 厚度 <25 26 ~50 51 ~75 76~100 | 101-150 | 151 ~200 | 201 ~300 =301 
i 最 小 孔径 
材料 孔 的 深度 He | L 





加 工 | 铸造 | 加 工 | 铸造 | 加工 | 铸造 | 加 工 | 铸造 | 加 工 | 铸造 | 加 工 | 铸造 | 加工 | 铸造 | 加 工 | 铸造 
<100 75 | 55 | 75 | 55 | 90 | 70 |100 | 80 |120 |100 | 140 | 120 | 160 | 140 | 180 | 160 
碳 钢 与 | 101 ~200 | 75 | 55 | 90 | 70 |100 | 80 |110 | 90 | 140 | 120 | 160 | 140 | 180 | 160 | 210 | 190 
一 般 合 金 | 201 ~400 | 105 | 80 |115 | 90 |125 | 100 | 135 | 110 | 165 | 140 | 195 | 170 | 215 | 190 | 255 | 230 

钢 |401~600 | 125 | 100 | 135 | 110 | 145 | 120 | 165 | 140 | 195 | 170 | 225 | 200 | 255 | 230 | 295 | 270 
601 ~1000| 150 | 120 | 160 | 130 | 180 | 150 | 200 | 170 | 230 | 200 | 260 | 230 | 300 | 270 | 340 | 310 










































































P 孔 壁 厚度 <50 51 ~ 100 >101 
KEN 最 小 孔径 20 30 40 
灰 铸 铁 大 量 生产 : 12~15, 成 批 生 产 : 15 ~30， 小 批 、 单 件 生产 : 30 ~50 








注 : 1. 不 透 圆 孔 最 小 容许 铸造 也 直径 应 比 表 中 值 大 20% ， 拢 形 或 方形 孔 其 短 边 要 大 于 表 中 值 的 20% ， 而 不 透 矩形 或 方形 

孔 则 要 大 40% 。 

2. 难 加 工 的 金属 ， 如 高 锰 钢 铸件 等 的 孔 应 尽量 铸 出 ， 而 其 中 需要 加 工 的 孔 ， 常 用 灸 铸 碳 素 钢 的 办 法 ， 待 铸 出 后 ， 再 
在 灸 铸 的 碳 素 钢 部 分 进行 加 工 。 
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2.2 铸造 斜 度 〈( 见 表 1.2-34、 表 1. 2-35) 
表 1.2-34 铸造 斜 度 及 过 渡 斜 度 (JB/ZQ 4254 一 2006 ) 
铸造 斜 度 铸造 过 渡 斜 度 
UE ka K | h R 
”| 角度 B| ”使 用 范围 S 
Zb:h b:h 件 的 壁 厚 ó ih 
b 
10 ~ 15 3 15 
h < 25mm 的 
1:5 |11°30' >15 ~20 4 20 5 
钢 和 铁 铸件 K |- 
>20 ~25 5 25 
T >25 ~30 6 30 
N 1:10 | 5°30’ > = 8 
500mm 时 的 钢 >30 ~35 7 35 
B 1:20 | 3° 
和 铁 铸件 >35 ~40 8 40 
Z 适用 于 减速 器 箱 体 , 连 | >40-4 | 9 | 45 
h>500mm 时 | p ep N 
1:50 ARA i KE, AEREA] >45 ~50 10 50 
3045 的 钢 和 铁 铸件 | 兰 的 过 渡 处 >50~55 | H | 55 
S TE H JEE ñ 86 PE fE BE Ji 
u s >55~60 | 12 | 60 
点 ES 大 可 增 
人 Š >60-65 | 13 | 65 
30° ~ 45。 1:100 30' 有 色 金 属 铸件 15 
>65~70 | 14 | 70 
>70 ~75 15 | 75 
表 1.2-35 合金 铸件 内 腔 的 一 般 铸造 斜 度 
铸件 内 腔 
深度 /mm <6 >6~8 >8~10 >10~15 >15 ~20 >20 ~30 >30 ~60 
铸件 材料 
锌 合金 2°30' 2$ 1945" 1°30" 1°15 1° 0°45" 
铝 合金 4° 3°30' 3° 2°30' 2° 1°30' 1°45' 
铜 合金 5° 4° 3°30' 3° 2°30' 25 1°30’ 
2.3 铸造 圆 角 半径 (DL K 1.2-36. ¥ 1. 2-37) 
表 1.2-36 铸造 外 圆 角 (JB/ZQ 4256—2006) (mm) 
r 值 
表面 的 最 小 边 尺寸 
a PPE 
p 
<50° ° ~75° |76° ~105°| 106° ~135° | 136° ~ 165° >165° 
<25 > 2 2 4 6 8 
>25 ~60 2 4 4 6 10 16 
>60 ~ 160 4 4 6 8 16 25 
>160 ~250 4 6 8 12 20 30 
>250 ~ 400 6 8 10 16 25 40 
KA > 400 ~ 600 6 8 12 20 30 50 
riS, > 600 ~ 1000 8 12 16 25 40 60 
> 1000 ~ 1600 10 16 20 30 50 80 
> 1600 ~ 2500 12 20 25 40 60 100 
> 2500 16 25 30 50 80 120 
注 : 如 果 一 个 铸件 按 上 表 可 选 出 许多 不 同 的 圆 角 “r” 时 ,应 尽量 减少 或 只 取 一 适当 的 “r” 值 以 求 统一 。 
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表 1.2-37 铸造 内 圆 角 (JB/ZQ 4255—2006) (mm) 
a+b 
2 <50° 51° ~75° 76° ~ 105° 106° ~ 135° 136° ~ 165° >165° 
钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 钢 铁 
<8 4 4 4 4 6 4 8 6 16 10 20 16 
9 ~12 4 4 4 4 6 6 10 8 16 12 25 20 
13 ~16 4 4 6 4 8 6 12 10 20 16 30 25 
17 ~20 6 4 8 6 10 8 16 12 25 20 40 30 
21 ~27 6 6 10 8 12 10 20 16 30 25 50 40 
28 ~35 8 6 12 10 16 12 25 20 40 30 60 50 
36 ~45 10 8 16 12 20 16 30 25 50 40 80 60 
46 ~ 60 12 10 20 16 25 20 35 30 60 50 100 80 
61 ~80 16 12 25 20 30 25 40 35 80 60 120 100 
81 - 110 20 16 25 20 35 30 50 40 100 80 160 120 
111 ~150 20 16 30 25 40 35 60 50 100 80 160 120 
151 ~ 200 25 20 40 30 50 40 80 60 120 100 200 160 
201 ~250 30 25 50 40 60 50 100 80 160 120 250 200 
251 ~300 40 30 60 50 80 60 120 100 200 160 300 250 
>300 50 40 80 60 100 80 160 120 250 200 400 300 
< Hl h fË 
b/a <0.4 0.5 - 0.65 0.66 ~0.8 >0.8 
c= 0.7 (a-b) 0.8 (a-b) a-b 一 
钢 8c 
h= 
铁 9e 
2.4 铸件 壁 厚 的 过 渡 与 壁 的 连接 形式 及 尺寸 ( 见 表 1.2-38、 表 1. 2-39) 
表 1.2-38 壁 厚 的 过 渡 形式 及 尺 十 (mm) 
图 例 过 渡 尺 二 
铸铁 r=(+ -)(=) 
RR 3 2 2 
= 2 5<2a| £H asb | 1s 12 ~ |16 ~ |20 ~ |27 ~ |35 ~ |45 ~ |60 ~ |80~ | 110~ 
TJ 5 k 2 16 | 20 | 27 | 35 | 45 | 60 | 80 |110 | 150 
证 < 
非 铁合金 R 6 8 10 | 12 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 40 
铸铁 L=4 (b-a) 
L 
b>2a 
~ = 
铸 钢 Lz5 (b-a) 
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( 续 ) 
图 例 过 渡 尺 十 
R R 
b<1.5a katate 
n 2 
L 
= b>l. 5a L=4 (a+b) 
表 1.2-39 壁 的 连接 形式 及 尺寸 
连接 合理 结构 连接 尺 二 连接 合理 结构 连接 尺寸 
b=a, a<75° g = 
ah ¿Sa P 1 1 
(ae) (ir) 
R, =R+a F R; >R+a 
两 壁 厚 相 等 时 
b>1.25a, XFER h =4c 
c=b-a, XF h=5c 
a <75° 两 =) 
1 1 +b 辟 : 
a+b Š 
R=[|—-— Eg 
(22) |: 
R =R+b t 
这 a<b<2alif 
两 
RE 
l 
向 
相 a+c<b, c=3 /ba 
连 一 向 + t: El 
= b=1.25a, a<75° | 位 对 于 铸铁 /=4c 
R={ 1-1)? SEERY 对 于 钢 h>5e 
=( 3 7)( pA ) v r( 4-34) 
R, =R+b e FD 2 
壁 厚 5 之 2a 时 R PR “t b 
b=1.25a, XFER h = 8c 
3 对 于 铸 钢 A=~10c | 两 S 
L, RE k 
í K> a <75。， T Ez Ng 1 1 
A E r=( 5-7) 
~ k= [+ ->)( °) 和 
四 gog 2 交 
R, SELT 三 壁 厚 相 等 时 
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连接 合理 结构 连接 尺 二 连接 合理 结构 连接 尺寸 





e <90° 


全 a+c=b, c=3 /b-a 9 cc r=1.5d (>25mm) 
9 < T R=r+d 











对 于 铸铁 )=4c 
































Ë 或 
对 于 钢 />5c ý 
上 9 D 与 d 相 差不多 R=1.5r+d 
b 1 1 a+b 
R>=| —-—-)[ 一 一 
1 (A) 
BË MBëJELp> all 其 D x /7 a <90 
$ g D+d 
T NS s (=25mm) 
让 ü + PAS 
交 = 
) z+ b+2c<ša, c=1.5 /a-b D 比 4 大 得 多 R =r+D 








Pa| 全 [EFRR h8 
LE 对 于 钢 /=10c 


= 的 | | a ex 


3 2 
BEJELb— ali AS 



































注 : 1. 圆 角 标准 整数 系列 (mm): 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 80, 100, 
2. 当 壁 厚 大 于 20mm IF, R 取 系 数 中 的 小 值 。 


2.5 铸件 加 强 肋 的 尺寸 ( 见 表 1.2-40) 
表 1.2-40 加 强 肋 的 形状 和 尺寸 




























中 部 的 肋 两 边 的 肋 
H=<56 H<58 
a=0.86 (若是 铸件 内 部 的 肋 ， a=6 
则 a=0.66) 1 
s=1.38 r=0.36 
r=0.56 r, =0. 258 
带 有 肋 的 铸 












































6 的 倍数 
断面 H a b c R, r ri s 
上 字形 3 0.6 0.6 一 一 0.3 0.25 1.25 
又 形 1.5 0.5 0. 25 1.25 
环形 附 肋 一 0.8 一 一 一 D3 0.25 1.25 
环形 附 肋 ， 但 有 方 孔 一 1.0 一 0.5 一 0.25 0.25 1.25 
肋 的 布置 











中 小 铸件 用 


c=2a 
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2.6 压铸 件 设计 的 基本 参数 ( 见 表 1.2-41 ) 
表 1.2-41 压铸 件 设计 的 基本 参数 参考 值 
LÆRT FEE x: 
壁 厚 /mm | 最 小 | 了 螺纹 尺寸 /mm a FHE 线 收 | mI 
合 (孔径 的 小 模 
— | 孔径 本 T a # | Brk | y 缩 率 余 量 
金 | 适宜 的 正常 倍数 ) 最 小 | 最 小 大 径 | 最 大 长 度 数 
= N aE š /mm y 内 侧 外 侧 (%) /mm 
最 小 范围 | 范围 不 通 孔 | 通 孔 | PPE | 外 螺纹 | 内 螺纹 | 外 螺纹 | 内 螺纹 | /mm 
锌 | 0.5~ |1.5~ 0"45' ~ | 30'~ | 0.4~ 0.1 ~ 
合 0.8 4-6|8-12|0.75 | 6 10 8 5 |0.3 
£ 2.0 55 2°30' | 1°15' | 0.65 0.7 
铝 | 0.8~ |2.0~ 1°45' 0.45 ~ 0.1~ 
£ 2.0 3-4|6-8|075| 8 14 6 4 |0.5 192° 
2.5 35 ~4° 0.8 0.8 
镁 | 0.8~ |2.0~ 1°45'~ 0.5~ 0.1~ 
合 1.5 |4-5|8-10| 0.75 | 10 14 6 4 |0.5 1° ~2° 
£ Ds 3:5 4° 0.8 0.8 
铜 | 0.8~ |1.5~ 1°30’~ | 45 ~ | 0.6~ 0.3 ~ 
合 2.5 |2-3|3-5|10 | 12 | 一 6 — |1.5 
£ 2.5 3.0 5° 2°30' 1.0 1.0 















































© J8JÉ JR L09386 fE 42 2; JJ RDF o 
@ ”最 大 长 度 的 数值 为 螺 距 的 倍数 。 


3 锻件 的 设计 规范 
3.1 模 锻件 的 锻造 斜 度 和 最 小 内 外 圆 角 半径 〈 见 表 1.2-42、 表 1. 2-43 ) 












































表 1.2-42 在 锻 锤 及 压力 机 上 模 锻件 的 锻造 斜 度 人 
S b 
= 
a 
a) b) c) d) 
h/b 钢 及 合金 钢 A 铝 合金 镁 合金 
锻造 方法 w° 

比值 B g B à B & B 
区 5, 7 7 7 7 5, 7 7 $ 9 
#1.5 3 si 7 Ej 10 7 J 7 7 

无 项 出 器 模具 内 模 锻 
>3~5 7 10 12 j 7 7 10 
x3 10 10 12 15 ki 10 10 t2 
有 项 出 器 模具 内 模 银 3° ~5°, 采取 措施 可 减 小 到 1° ~3”( 铝 合金 可 无 斜 度 ) 








RE: 图 d 截面 a=B 取 5° 或 7°。 
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表 1.2-43 在 锻 锤 及 压力 机 上 模 锻 件 的 最 小 内 外 圆 角 半径 (mm) 
形状 较 复杂 Ht ht 82 /|s 批量 较 大 .锻压 设备 能 力 足 够 

壁 或 肋 的 高 度 碳 素 和 合金 结构 钢 及 铁合金 ma . 镁 合金 

h r R r R 

<6 1 1 3 r=(0.05 ~0.07)h+0.5 

>6~10 1 1 4 R=(2~3)r( 无 限制 腹 板 ) 

>10 ~18 1 1 8 R=(2.5 ~4)r( 有 限制 腹 板 ) 

>18 ~30 1 1.5 10 

>30 ~50 2 10 2 15 

>50 ~75 4 15 3 20 

注 :1. 所 列 数值 适用 于 无 限制 腹 板 ,对 有 限制 腹 板 应 适当 加 大 圆 角 。 





2. 计算 值 应 圆 整 到 标准 系列 数值 (mm) :1,1.5,2,2.5,3,3.5,4,5,6,8,10,12,15 ,20,25 ,30。 




























































































3.2 模 锻件 肋 的 高 宽 比 和 最 小 距离 ( 见 表 1.2-44 k 1.2-45) 
表 1.2-44 模 锻件 肋 的 高 宽 比 
肋 的 高 度 h/b 
b /mm DRE BRE 
b, 
kas h <6 <2 <3 
= ~10 Èra 3-4 
>10~18 3 -5 ise 
>18 4~6 
注 : 对 于 钢 、 饮 合金 , 肋 的 宽度 5 不 小 于 3mm; 对 于 铝 合 金 ,b 不 小 于 2mm; 对 各 种 材料 ,b 不 小 于 腹 板 厚度 。 
表 1.2-45 模 锻 件 肋 的 最 小 距离 
W/h 
Ë iy Gd 
A 平行 肋 环 围 肋 
E E2 >1 >1.33 
平行 肋 
3.3 模 锻件 的 止 腔 和 冲 孔 连 皮 尺 寸 ( 见 表 1.2-46、 表 1.2-47) 
表 1.2-46 锻件 的 止 腔 深 宽 比 值 的 限制 
s: Ah/ 多 的 最 大 值 
锻件 形式 乌 合 金 与 镁 合金 钢 与 钛 合金 
HA L= W L > W L= W L> W 
有 和 斜 度 1 2 1 1.5 
无 斜 度 2 3 = => 
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表 1.2-47 模 锻 件 的 冲 孔 连 皮 尺寸 (mm) 
平底 连 皮 z 
<25 >25 ~ 50 >50 ~75 >75 -100 
d 
连 皮 尺寸 
5 R S R S R R 
4 6 8 14 
<50 3 4 s 
5 8 12 16 
5 8 10 16 
>50 ~70 4 5 6 
8 10 14 18 
6 10 12 18 
冲 孔 连 皮 一 般 采用 平底 连 皮 及 端面 连 皮 ， 后 者 主要 | >70-100 | 5 Š T 
用 在 高 度 不 大 ， 可 用 简单 的 开 式 套 模 的 模 锻件 Š 12 16 20 
注 ; 表 中 丸 值 中 ， 上 面 数 值 属 平底 连 皮 ， 下 面 数值 属 端面 连 皮 。 
3.4 锻件 腹 板 上 冲 孔 的 限制 (ILK 1. 2-48) 
表 1.2-48 腹 板 上 冲 孔 的 限制 (mm) 















































限制 条 件 a 钢 钛 合金 限制 条 件 钢 钛 合金 
冲 孔 的 腹 板 圆 孔 之 间 
3 3 6 2 x 腹 板 厚度 
最 小 厚度 最 小 距离 Š 
圆 形 孔 的 非 圆 形 孔 的 
12 ~25 25 25 B =6 
最 小 直径 垂直 圆 角 半 径 
4 冲压 件 的 设计 规范 
4.1 冲 裁 件 的 设计 规范 ( 见 表 1.2-49 ~ 表 1.2-55) 
表 1.2-49 冲 裁 最 小 尺寸 
e m 
R,, R, R,, R, 
材料 b h a s. d c. m A i 
a=90° e <90° 
钢 R, >882MPa .9 1. 6t ki 1. 4t 1. 2t iit 0.8 1. 17 
钢 R „ =490 ~882MPa -Tt 1. 4t 1:14 人 1. 0t 0. 9t 0. 6t 0. 9t 
钢 R „ <490MPa -5t Isnt 0. 9t 1. 0t 0. 8t 0. 7t 0. 4t 0. 7t 
aA i, W. z 3t 1.0: 0.7 0.8 0. 6t 0. 5t 0. 2t 0.5 





























WÈ: 1.1 为 材料 厚度 。 


2. 车 冲 裁 件 结构 无 特殊 要 求 ， 应 采用 大 于 表 中 所 列 数值 。 
3. 当 采 用 整体 上 四 模 时 ， 冲 裁 件 轮廓 应 避免 清 角 。 
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表 1.2-50 最 小 可 冲 孔 眼 的 尺寸 














材料 A AA 长 方 孔 | 长 圆 孔 ë ML KAL 长 方 孔 | 长 圆 孔 

直径 | 边 长 | 短 边 ( 径 ) 长 直径 | 边 长 | 短 边 ( 径 ) 长 

# Rn >700MPa 1.5 | 3e 12 | Lt || m. # 0.8: | 0.7: | 0.6: 0.5: 

钢 R. =500 ~700MPa L34 | 1.2 t 0.9: | 胶木 、 胶 布 板 0.7 | 0.6 | 0.5: 0.4: 

钢 R. <500MPa t 0.9: | 0.8t | 0.7 || 纸板 0.6 | 0.5: | 0.4 0. 3t 
黄 铜 、 铀 0.9 | 0.8 | 07 | 0.6: 


注 : 表 中 1 为 板 厚 














。 当 板 厚 <4mm 时 可 以 冲 出 导 


























EETL, MHIE >4mm 时 ， 则 孔 的 每 边 须 做 出 6° ~ 10° 的 斜 度 。 

















































































































表 1.2-51 了 和 孔 的 位 置 安排 
== 
简 图 
最 小 距离 c=1.2t 
简 图 
d d<D, -2R 
最 小 距离 c>1.5t k=R+— h>2d+t 

2 D> (D, +2t+2R; +d,) 

R 1.2-5: 冲 裁 时 合理 搭 边 值 (mm) 
— ar 
I : s s 
小 二 二 4 
手 送料 < 
- 自动 送料 
料 厚 圆 形 非 圆 形 往复 送 

a a, a a, a a, a a, 

<1 1.5 i5 2 1.5 3 2 
>1~2 2 Ly 25 2 3.5 2.5 3 2 

>2 ~3 2.5 2 3 25 4 3.5 
>3 ~4 3 25 3.5 3 5 4 4 3 
>4~5 4 3 5 4 6 5 5 4 
>5~6 5 4 6 5 6 6 5 
>6~8 6 5 T 6 8 7 g 6 
>8 7 6 8 7 9 8 8 7 


注 : 非 金 属 











材料 〈 皮 革 、 纸 板 、 石 棉 等 ) 








的 搭 边 值 应 比 金属 大 1.5 ~2 倍 。 








































































































































































































第 2 章 一 般 标准 和 设计 规范 1-51 
表 1.2-53 精 冲 件 的 最 小 圆 角 半径 (mm) 
R 工件 轮廓 角度 a 工件 轮廓 角度 a 
min P. BE 
料 厚 料 厚 
30° 60° 90° 120° 30° 60° 90° 120° 
1 0.6 0.25 | 0.20 | 0.15 5 .3 ia 0.70 0.55 
2 1.0 0.5 0.30 | 0.20 6 2.9 1.4 0.90 0.65 
3 i5 0.75 | 0.45 | 0.35 8 5 1.9 1.2 0. 90 
z“ 4 2.0 1.0 0.60 | 0.45 10 5 人 1.5 1.00 
注 : 表 中 为 材料 抗 拉 强 度 低 于 450MPa 时 的 数据 。 当 材料 抗 拉 强 度 高 于 450MPa 时 ， 其 数值 按 比 例 增 大 。 
R 1.2-54 精 冲 件 最 小 孔径 dmins FLIA BE b nin Æ FLD BB emin 的 极限 值 
i _bmin amin 
dmin 
材料 抗 拉 强度 
R./MPa e QD 
150 (0.3 ~0.4) t (0.25 ~0.35) t (0.2 ~0.3) t 
300 (0.45 ~0.55) t (0.35 ~0.45) t (0.3 ~0.4) t 
450 (0.65 ~0.7) t (0.5 ~0.55) ! (0.45 ~0.5) 1 
600 (0.85 ~0.9) t (0.7~0.75) t (0.6~0.65) 1 
半 取 上 限 ， 厚 料 取 下 限 ，t 一 料 厚 。 
表 1.2-55 精 冲 件 最 小 相对 模 宽 e mint 
HE t 槽 长 /mm 
Zm | 2 4 | 6 8 10 15 |20 |40 |60 |80 10 150| 200 
a 1 0. 69 |0. 78 |0. 82 |0. 84 |0. 88 |0. 94 |0. 97 
mal 1.5 |0. 62[0. 72 [0.75 |0. 78 |0. 82 |0. 87 |0. 90 
£ 
<£ 2 |0.58|0.67|0.70|0.73|0.77|0.83 |0. 86 | 1. 00 
$ 3 0. 62 |0. 65 |0. 68 |0. 71 [0. 76 |0. 79 |0. 92 |0. 98 
4 0. 60 |0. 63 [0. 65 |0. 68 |0. 74 |0. 76 |0. 88 |0. 94 |0. 97 | 1. 00 
ë i 5 0. 62 |0. 64 |0. 67 |0. 73 |0. 75 |0. 86 |0. 92 [0. 95 |0. 97 
最 小 槽 边 距 
8 0.63|0.66|0.71|0.73|0.85|0.90 0.93 [0. 95 11.00 
fain = (1.1~1.2) enin 
10 0. 68 |0. 71 |0. 80 |0. 85 |0. 87 |0. 8810.93] 0.96 
12 0. 70 |0. 79 |0. 84 |0. 86 |0. 8710.92] 0.95 
15 0. 69 |0. 78 |0. 83 |0. 850. 86| 0.9 | 0.93 
注 : 表 中 为 材料 抗 拉 强度 低 于 450MPa 时 的 数据 。 当 材料 抗 拉 强 度 高 于 450MPa 时 ， 其 数值 按 比 例 增 大 。 
4.2 弯曲 件 的 设计 规范 ( 见 表 1.2-56 ~ 表 1.2-59) 
表 1.2-56 板 件 最 小 弯曲 圆 角 半 径 (为 厚度 1 的 倍数 ) 
材料 垂直 于 轧 制 纹路 | 与 轧 制 纹路 成 45° 平行 轧 制 纹路 
08, 10, Q195, Q215 0.3 0.5 0.8 
15, 20, Q235-A OS 0.8 1.3 
t 30, 40, Q275 0.8 1.2 1.5 
a 
gëdd.. 45, 50, Q295 1.2 1.8 3.0 
rtt 25CrMnSi, 30CrMnSi 1.5 25 4.0 
弯 成 90* 角 时 软 黄 铜 和 铜 3 0.45 0.8 
半 硬 黄 铜 0.5 bs i p 
m 0.35 0.5 1 
硬 铝 合金 1.5 DS 4.0 
注 : 弯曲 角度 aw 缩小 时 ， 还 须 乘 上 系数 人 。 当 90" >a >60° 时 , K=1.1~1.3, 4 60° >a>45° 时 , K=1.3 ~1.5。 
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表 1.2-57 # 





用 








件 


尾部 弯 出 长 度 








H, >u (#@ H 
H <2 

b>t 

a>t 
c=3 ~ 6mm 


hs 

















1 零件 圆 角 中 心 以 上 的 长 度 ) 


(0.1~0.3) 1 H =3mm 























k 1.2-58 扁 钢 、 圆 钢 弯 曲 的 推荐 尺寸 (mm) 
B 钢 F H @ IN 扁 钢 侧面 弯 IN 
Ea 
Q 






























































































































































1 上 |2|131415|161718liolli2l4ll6llglzol 1 |2l3ļ4|s|6l7]s|10]12ļ14]16ļ18| 20 
R 3 5 8 10 15 20 b 15 ~40 40 ~70 
a (°) 7,15,20,30,40,45,50,60,70 ,75 ,80 ,90 R 30 50 

J 钢 2 曲 a (°) 7,15 ,20,30,40 ,45 ,50 ,60 ,70 ,75 ,80 ,90 
WERE: 

d 6 |8 io|i2|ia|is|ig 20 2528] 30 d D c< R 1 
By 4 6 8 10 |12 15 6 8~14 6 5~8 14 ~26 
E =d 8 10 ~18 6 5~10 27 ~36 

圆 钢 弯 小 £ 10 10 ~20 8 5~10 30 ~40 
12 12 ~24 10 5~12 36 ~48 

` 14 12 ~28 12 8~15 40 ~56 

16 16 ~32 16 8~15 48 ~64 

D 18 18 ~36 20 10 ~20 54 ~72 























a=45° 75° l=3d 
刀 =2d; 其 尺寸 最 好 从 下 列 尺 寸 系列 (mm) 中 选择 
8,10,12,14,16,18,20,22,24,28 ,32 ,36,40 





1. 直径 刀 由 下 列 尺 寸 系列 (mm ) 中 选择 :8,10,12,14,16， 
18,20,22,24,28 ,32 ,36。 


2. 半径 RR 在 5mm,8mm,10mm,12mm,15mm,20mm 各 数值 选 


择 , 应 略 等 于 全 





表 1.2-59 管子 最 小 弯 


Z 


NP 














半径 (mm) 








gm 
























































































































































第 2 章 一 般 标准 和 设计 规范 1 -53 
( 续 ) 
硬 聚 氮 乙 烯 管 m 管 纯 铜 与 黄 铜 管 焊接 钢管 无 颖 钢管 
j 壁 厚 ee 壁 厚 PRES 壁 厚 5 壁 厚 R r 壁 厚 Pe 壁 厚 
t t t 热 | 冷 t t 
12.5 | 2.25| 30| 6| 1 10| 5|1 10| 13.5 40| 80 | 6 1 15| 45| 3.5 90 
15 | 2.25| 45| 8| 1 15| 6|1 10| 17 50|100 | 8 1 15| 57| 3.5 110 
35| 2 60| 10| 1 15| 71 15| 21.25| 2.75| 65130 | 10 1.5| 20| 57| 4 150 
25:. |22 80| 12| 1 20| 8ļ1 15| 26.75| 2.75| 80|160 | 12 1.5| 25| 76] 4 180 
32 |3 110| 14| 1 20| 10| 1 15| 33.5 | 3.25| 100200 | 14 1.5| 30| 89| 4 220 
40 | 3.5 |150| 161.5 | 30| 12|1 20| 42.25| 3.25| 130 |250 | 14 3 18| 108| 4 270 
51 4 180| 20| 1.5 | 30| 14|1 20| 48 3.5 | 150|290 | 16 1.5| 30| 133| 4 340 
65 |4.5 |240| 25|1.5 | 50| 15|1 30| 60 3.5 | 180|360 | 18 1.5| 40| 159| 4.5 450 
76 |5 330| 30| 1.5 | 60 16115 | 30| 75.5 | 3.75| 225 |450 | 18 3 28| 159|] 6 420 
9 |6 400| 40] 1.5 | 80| 18| 1.5 | 30] 88.5] 4 265 |530 | 20 1.5] 40| 194] 6 500 
114 |7 500| 50| 2 100| 20| 1.5 | 30| 114 4 340 [680 | 22 3 50| 219] 6 500 
140 |8 600| 60| 2 125| 24| 1.5 | 40 25 3 50| 245] 6 600 
166 |8 800 25| 1.5 | 40 32 3 60| 273| 8 700 
28| 1.5 | 50 32 3.5| 60| 325| 8 800 
35| 1.5 | 60 38 3 80| 371 | 10 900 
45| 1.5 | 80 38 3.5| 70| 426 | 10 1000 
55 | 2 100 44.5) 3 |100 
4.3 拉 延 伸 件 的 设计 规范 ( 见 表 1. 2-60 ~X 1. 2-63) 
表 1.2-60 箱 形 零件 的 圆 角 半径 、 法 兰 边 宽度 和 工件 高 度 
z M 料 厚 度 wmm 
材 料 圆 角 半径 一 
<0.5 >0.5~3 >3~5 
R (5~7)t (3-4) (2-3): 
£ 1 
R; R; 软 钢 R, Esait: (4~6)t (2~4)t 
# W R, (3-5)! (2-3): | (1.5~2.0)t 
R, {a (3257 (2~4)t 
M 料 比 值 
= a 
`4 R, >0. 14B 当 p 需 大 于 左 列 数值 时 ， 
0 
Ri R, >1 M Is he 
冷 拉 钢 . 铝 WH) HJ 5.5~6.5 则 应 采用 多 次 拉 深 工序 
<R,+(3~5)t 
K; =R, +B 
£“ TZ ` š = h, 
表 1.2-61 LAS 件 第 一 次 拉 延 的 许可 相对 高 度 地 - 
1 
凸 缘 相 厚度 x 100 
对 直径 D 
d, 
4, >0.06~0.2| >0.2~0.5| >0.5~1 >1~1.5 >1.5 
sií 0.45 ~0. 52 | 0. 50 ~ 0. 62 | 0. 57 ~ 0.70 | 0. 60 ~0. 82 | 0.75 ~0. 90 
>1.1~1.3 | 0.40 ~0.47 | 0.45 ~0. 53 | 0. 50 ~0. 60 | 0. 56 ~0.72 | 0.65 ~0. 80 
>1.3~1.5 [0.35 ~0. 42 | 0.40 ~0. 48 | 0. 45 ~0. 53 | 0. 50 ~0.63 | 0.58 ~ 0.70 
>1.5~1.8 | 0.29 ~0.35 | 0.34 ~0.39 | 0.37 ~0. 44 | 0. 42 ~0.53 | 0.48 ~0. 58 
>1.8~2 [0.25 ~0.30|0.29 ~0.34 | 0.32 ~0.38 |0.36~0.46| 0.42 ~0.51 
>2~2.2 [0.22 ~0.26|0.25~0.29 0.27 ~0.33 |0.31 ~0.40 | 0.35 ~0.45 
>2.2 ~2.5 [0.17 ~0.21 | 0.20 ~0. 23 | 0.22 ~0.27 |0.25 ~0.32 | 0.28 ~0.35 
>2.5~2.8|0.13 ~0.16|0.15~0.18 |0.17 ~0.21 [0.19 ~0.24| 0.22 ~0.27 























注 : 材 料 为 钢 08 .10。 
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表 1.2-62 无 凸 缘 简 形 件 的 许可 相对 高 度 h/d 


坯料 相对 厚度 - x 100 





0.1-0.3 0.3-0.6 0.6 ~1.0 和 1.5 =2. 0 











拉 延 次 数 
1 
2 
3 
4 
< 一 修 边 余 量 5 


注 :1. 适用 钢 08 .10。 








0.45 ~0.52 | 0.5 ~0.62 | 0.57 -0.70 | 0.65 ~0.84 0.77 -0.94 
0.83 ~0.96 |0.94 ~1.13 | 1.1 -1.36 1.32 ~1.6 1.54 ~1.88 














s P a 有 和 22. 2.8 PP a i 
2.0 ~2.4 2.4~2.9 2 Sas tua 4.3 ~5.6 
2 T 33 3.3 ~4.1 4.1 -5.2 5.1 -6.6 6.6 -8.9 


2. 表 中 大 的 数值 ,适用 于 第 一 次 拉 延 中 有 大 的 圆 角 半 径 (r=8 ~154) ,小 的 数值 适用 于 小 的 圆 角 半径 (r=4 ~81) 。 







































































表 1.2-63 有 凸 缘 拉 延 件 的 修 边 余 量 c/2 (mm) 
1 Ç d, 
z H1 凸 缘 的 相对 直径 -二 
简 图 
d, 
sees >1.5~2 >2~2.5 >2.5 
<25 1.8 1.6 1.4 1.2 
25 ~50 2.5 2 1.8 1.6 
50 ~100 3.5 3 2.5 282) 
100 ~ 150 4.3 3.6 3 2.5 
150 ~ 200 5 4.2 3.5 pA 
200 ~ 250 5.5 4.6 3.8 2.8 
diiil tE hth >250 6 5 4 š 
4.4 成 型 件 的 设计 规范 ( 见 表 1.2-64 ~ 表 1.2-70) 
表 1.2-64 内 孔 一 次 翻 边 的 参考 尺寸 
翻 边 直 径 (中 径 ) p 由 结 构 给 定 
Ma 圆 角 半径 R R=1+1.5t 
软 钢 K=0. 70 
JAAM K 黄 铜 H62 (14 =0.5 ~6)K=0. 68 
铝 (t1=0.5~5)K=0.70 
JABE H H= (K) +0.43R +0. 721 
33 fL 25 2F22 EB E a a>(7~8)t 











注 :1， 翻 边 系数 K=d6/D。 


2. 若 翻 边 高 度 较 高 ,一 次 翻 边 不 能 满足 要 求 时 ,可 采用 拉 深 、 翻 边 复 合 工艺 。 
3. 翻 边 后 孔 辟 减 薄 ,如 变 薄 量 有 特殊 要 求 , 应 予 注 明 。 
表 1.2-65 缩 口 时 直径 缩小 的 合理 比例 











二 <10 时 ,d=0.7D 





全 >10 Hf,d=(1-k)D 


钢 制 件 : k=0.1~0.15 
铝 制 件 : k=0.15 ~0.2 





短 压 部 分 壁 厚 将 增加 














































































































第 2 章 一 般 标准 和 设计 规范 1 -55 
表 1.2-66 ”加固 肋 的 形状 .尺寸 及 适宜 间距 

£ + h B r Ri R, 

E A JE H 最 小 允许 尺寸 2 Tt t 3t SY 

一 般 尺寸 3t 10: 2t 4t 6t 

尺 F h B r Ñ R, 

梯形 肋 最 小 允许 尺寸 2: 20t t 4t 24t 

一 般 尺 二 31 30: ži 5t 32 

` B 
加 固 肋 之 间 及 加 固 肋 与 由 AN l=3B 
边缘 之 间 的 适宜 距离 SP T SS K> (3-5) 
注 : 1 为 钢板 厚度 。 
表 1.2-67 和 角 部 加 强 助 (mm) 

L | 类 型 | Ri |R| Rs | H| MM( 参 考 ) | 肋 间 距 

12.5| A | 6|]9 513 18 65 

20 A |8 |16|7 | 5 29 75 

AN 30 B 9|2]|8]|7 38 90 

表 1.2-68 加 强 窜 的 间距 及 其 至 外 缘 的 距离 表 1.2-69 冲 出 凸 部 的 高 度 
(mm) 
D L l 























h= (0.25 0.35)! 


超出 这 个 范围 , 凸 

















18 | 26 16 部 容易 脱落 
24 | 34 | 20 
31 | 44 | 26 
36 | 51 | 30 
43 | 60 | 35 
48 | 68 | 40 
55 | 78 | 45 
表 1.2-70 最 小 卷 边 直径 (mm) 
工件 直径 H 料 厚度 4 
D. 0.3 0.5 0.8 1.0 2.0 
<50 2.5 3.0 = 5 = 
>50 ~ 100 3.0 4.0 5.0 = = 
d> 1.41 > 100 ~200 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 
d 一 卷 边 直径 
>200 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 
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5 塑料 件 的 设计 规范 















































































































































51 壁 厚 、 高 度 和 最 小 壁 厚 ( 见 表 1.2-71) 
表 1.2-71 壁 厚 、 高 度 和 最 小 壁 厚 (mm) 
壁 厚 (建议 尺寸 ) 壁 厚 (建议 尺寸 ) 
塑料 类 型 最 低 限 值 | 小 型 制 件 | 一 般 制 件 | 大 型 制 件 塑料 类 型 最 低 限 值 | 小 型 制 件 | 一 般 制 件 | 大 型 制 件 
RELE 0.75 1.25 1.6 |3.2 ~5.4|| 聚 碳酸 酯 0.95 1.8 2: 3 ~4.5 
有 机 玻璃 (372) 0.8 1.5 2.2 4-6.5 | 尼龙 0. 45 0.75 1.6 2.4 -3.2 
R 2 Ri 1.2. 1.75 2.5 3.5 ~6.4 
聚 乙烯 Ea .4~3. 
聚 乙烯 0.8 1:25 1 2.4 -3.2 KU RECMIS) C sss Tas A eoad 
S Z MW 1.15 1.6 18 |3.2~5.8 KS T 
AREE 高 度 和 最 小 壁 厚 
BALER) 0. 85 125 18: 1924232 
制 件 高 度 <50 >50 ~100 > 100 ~ 200 
聚 丙烯 0. 85 1. 45 1.75 |2.4 -3.2 
聚 甲醛 0.8 1.4 1.6 |3.2 ~5.4| 最 小 壁 厚 1.5 LSZ 2-2.5 
5.2 脱 膜 斜 度 、 圆 角 及 加 强 肋 的 尺寸 (ILK 1.2-72 ~ 表 1.2-74) 
表 1.2-72 RRE 
材料 名 称 型 腔 m 型 芯 w, 材料 名 称 HIE a, ADUS a, 
' “S s= a a 
聚 酰胺 (普通 ) | 20'~40 25' ~40 Juua AAE aeii 
聚 酰胺 (增强) | 20'-50' 20' ~40' _ 
WO Z M 35' ~1°30' 30'~1° 
聚 乙烯 25' ~45' 20' ~45' 
有 机 玻璃 35' ~ 1°30' 30 TŠ 
聚 甲醛 35' ~ 1°30” 30'~1° 
ABS 塑料 40' ~ 1°20" 30'~1° 
Ë SURE 25' ~45' 20' ~45' 
表 1.2-73 AARI 表 1.2-75 FLR h <24 情况 下 的 孔 最 小 直径 
(mm) 
材料 dnin 
R=1.54A 聚 酰胺 0.5 
r=0.54 其 他 0.8 
玻璃 纤维 1.0 
塑 压 料 15 
纤维 塑料 2.5 
酚醛 塑料 4.0 
表 1.2-74 加 强 肋 的 尺 十 
表 1.2-76 塑料 制 件 上 孔 眼 尺寸 的 关系 
pas (mm) 
E 
= 最 小 | 相 邻 孔 间 
孔径 | 最 小 MERL KLR 
4 壁 厚 | 最 小 间隔 
R. =— | 2 A H:D 
A 
R, =— 15. Las 1.5 
i < 4 
| 30: | 23 22 
a=2° ~5° 
4.5 | 3.0 3.0 从 2:1 
6.5 | 3.0 4.0 到 15:1 
9.5 | 4.0 4.5 
5.3 和 孔 的 最 小 直径 、 孔 深 及 孔 的 尺寸 关系 pe | 


( 见 表 1.2-75 ~ 表 1.2-77) 
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表 1.2-77 和 孔 的 尺寸 关系 (最 小 值 ) (mm) 
b, d 孔 径 孔 深 与 孔径 比 h/d B B 尺寸 不 通 孔 的 最 
CELL | d 制 件 边 孔 制 件 中 孔 b, b, JEE h, 

= Wd | Po 2 2.0 3.0 0.5 1.0 1.0 

>2 -3 2.3 3.5 0.8 1.25 1.0 

>3 -4 2.5 3.8 0.8 1.5 1.2 

>4~6 3.0 4.8 1.0 2.0 1.5 

>6~8 3.4 5.0 tz 2.3 2.0 

>8~10 3. 5.5 1.5 2.8 2.5 

>10~14 4.6 6.5 2a 3.8 3.0 

p >14 < 18 5.0 7.0 2.5 4.0 3.0 

= b, =0. 3mm i}, KA >18 ~30 = — 4.0 4.0 4.0 

h, <3b, >30 = = 5.0 5.0 5.0 

5.4 用 成 型 型 芯 制 出 通 孔 的 孔 深 和 孔径 (ILK 1. 2-78) 
表 1.2-78 用 成 型 型 芯 制 出 通 孔 的 孔 深 和 和 孔径 





凸 模 形式 圆锥 形 阶段 圆柱 形 阶段 圆柱 圆锥 形 阶段 





` 
Š 
二 













Kx 
单 边 凸 模 Ro iw se S 
ix POA | 
P< 
jatte 2 
双边 凸 模 

















5.5 螺纹 孔 的 尺寸 关系 与 螺纹 成 型 部 分 退 刀 尺 寸 〈 见 表 1.2-79、 表 1.2-80) 



























































表 1.2-79 螺纹 孔 的 尺寸 关系 (最 小 值 ) (mm) 
边 E 尺寸 不 通 螺纹 孔 最 小 底 厚 
螺纹 直径 
b. b, h, 
<3 1.3 2.0 2.0 
>3~6 2.0 2.5 3.0 
>6~10 2.5 3.0 3.8 
> 10 3.8 4.3 5.0 
表 1.2-80 螺纹 成 型 部 分 的 退 刀 尺 十 (mm) 
螺 距 £ 
螺纹 直径 
<0.5 >0.5~1 >1 
do 
B J R F1 
<10 1 2 
>10 ~20 2 2 4 
>20 ~34 2 4 6 
>34 ~52 3 6 8 
>52 3 8 10 
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5.6 滚 花 的 推荐 尺寸 〈 见 表 1.2-81) 




















表 1.2-81 滚 花 的 推荐 尺寸 (mm) 
制 件 直径 滚 花 的 距离 D 
D WIE p `k4 R H 
<18 l,l 0.2~0.3 1 
>18 ~50 i Eae 2 0.3 ~0.5 t: 
>50 ~80 yM 3 sS 0.5 ~0.7 1.5 
>80 - 120 3.5 ~4.5 0.7~1 
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1 国家 标准 《技术 制图 》 与 《机 械 制 图 》 的 基本 规定 

















机 械 制 图 








































































































1.1 图 纸 幅 面 和 格式 (JLK 1.3-1 和 表 1.3-2) 
表 1.3-1 图 纸 幅 面 和 格式 (摘自 GB/T 14689 一 2008) (mm) 
留 装订 边 的 图 样 不 留 装 订 边 的 图 样 
s 纸 边 界线 S 
e 
s 
纸 边 界线 。 x 型 ”周边 Xm 周边 Ym 
a) °) d) 
N 必要 时 ， 人 允许 选用 的 加 长 幅面 
Ë] 第 一 选择 NT : SE == yas 
基本 幅面 (第 一 选择 ) 第 三 选择 第 三 选择 
幅面 代号 | 尺寸 BxL| a | c | e | 幅面 代号 | 尺寸 BxL | 幅面 代号 | 尺寸 BxL | 幅面 代号 尺寸 BxL 
AO 841 x1189 A3 x3 420 x 891 A0 x2 1189 x 1682 A3 x5 420 x 1486 
20| A3x4 420 x 1189 A0 x3 1189 x 2523 A3 x6 420 x 1783 
Al 594 x 841 10 
A4 x3 297 x 630 Al x3 841 x 1783 A3 x7 420 x 2080 
A2 420 x594 | 25 A4 x4 297 x841 Al x4 841 x 2378 A4 x6 297 x 1261 
A4x5 | 297x1051 A2 x3 594 x 1261 A4x7 297 x 147 
A3 297 x 420 10 
5 A2 x4 594 x 1682 A4 x8 297 x 1682 
A4 210 x297 A2 x5 594 x 2102 A4 x9 297 x 1892 






































注 : 1. 加 长 幅面 是 由 基本 幅面 的 短 边 成 整数 倍增 加 后 得 出 。 
2. 加 长 幅面 的 图 框 尺寸 ， 按 所 选用 的 基本 幅面 大 一 号 的 图 框 尺 十 确定。 例如 A2 x3 的 图 框 尺寸 ， 按 Al 的 图 框 尺 二 
确定 ， 即 为 20 (sk c 2 10); 对 A3x4 则 按 A2 的 图 框 尺寸 确定 ， 即 为 10 (或 为 10)。 


需要 
分 区 及 
采用 对 
中 符号 
的 图 由 








3. 标题 栏 的 长 边 置 
纸 的 长 边 垂直 时 ， 











对 较 大 幅面 的 图 


图 幅 分 区 


表 1.3-2 图 幅 分 区 和 对 
纸 或 较 复杂 的 图 样 ， 需 指明 


水 平方 向 并 与 图 纸 的 长 边 平行 时 ， 则 构成 X 型 图 
则 构成 站 型 图 纸 ， 如 图 b、 








图 d 所 示 。 在 此 情况 

















中 符号 (摘自 GB/T 14689 一 2008 ) 
某 部 分 需 修 改 时 ， 应 用 分 区 代号 说 明 


























纸 ， 如 图 a， 图 ce 所 示 。 若 标题 栏 的 长 边 与 图 
下 ， 看 图 的 方向 与 看 标题 栏 的 方向 一 致 。 


对 中 符号 和 方向 符号 
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续 ) 
1. 必要 时 ,可 用 细 实 线 在 图 纸 周边 内 画 出 分 区 线 
2. 图 幅 分 区 数目 按 图 样 的 复杂 程度 确定 ,但 必须 取 偶数 。 每 一 分 区 的 长 度 应 在 25 ~75mm 之 间 选 择 
图 幅 | 3. 分 区 的 编号 , 沿 上 下 方向 ( 按 看 图 方向 确定 图 纸 的 上 下 和 左右 ) 用 大 写 拉丁 字母 从 上 到 下 顺序 编写 ; 沿 水 平方 向 
分 区 的 | 用 阿拉 伯 数 字 从 左 到 右 顺序 编写 
规定 4. 分 区 代号 由 拉丁 字母 和 阿拉 伯 数 字 组 合 而 成 ,字母 在 前 ,数字 在 后 并 排 书写 ,如 B3 、C3 当 分 区 代号 与 图 形 
名 称 同时 标注 时 , 则 分 区 代号 写 在 图 形 名 称 的 后 边 ,中 间 空 出 一 个 字母 的 宽度 ,例如 A B3; = C3;E-E A7 等 
对 中 | 上 为 了 图 样 复制 和 缩微 时 准确 定位 ,应 在 图 纸 各 边 长 度 的 中 点 处 分 别 画 出 对 中 符号 
符号 和 | 2 对 中 符号 用 粗 实 线 绘制 , 线 宽 不 小 于 0. 5mm ,长 度 从 纸 边界 开始 至 伸 人 图 框 内 约 5mm, 当 对 中 符号 处 在 标题 栏 
FR 范围 内 时 , 则 伸 入 标题 栏 部 分 省 略 不 画 
符号 3. 为 了 明确 绘图 和 看 图 的 方向 ,应 画 出 方向 符号 ,方向 符号 是 细 实 线 等 边 三 角形 ,高 6mm, 对 称 分 布 于 对 中 符号 
两 侧 
1.2 标题 栏 和 明细 栏 〈 见 图 1.3-1 和 图 1.3-2) 
(材料 标记 ) 
| 26) 
T (图 样 名 称 ) 
š Pres e afk 
| | 
图 1.3-1 标题 栏 格 式 和 尺寸 (摘自 GB/T 10609. 1 一 2008) 
图 1.3-2 明细 栏 格 式 和 尺寸 (摘自 GB/T 10609. 2 一 2009) 
1.3 绘图 比例 
优先 选用 和 允许 选用 的 比例 见 表 1.3-3. 














































































































































































































































































































第 3 章 机 械 制 图 1-61 
表 1.3-3 绘图 比例 系列 (摘自 GB/T 14690 一 1993) 
种 类 比例 (优先 选用 ) 必要 时 ， 人 允许 选取 的 比例 
原 值 比例 
1:2 1:5 1:10 11.5 1:25 3 1:4 1:6 
缩小 比例 
1:2 x10” 1:5 x10" 171410" 1:15 x10® -122.5 x10" 13x107 1:4 x10” 1:6 x10” 
Sii 48 1 4:1 2 51 
放大 比例 . i . l É 
S x107:;1 2: TOTI Exi 4x10":1 2.5 x10":1 
注 : "为 正 整数 。 
绘制 同一 机 件 的 各 个 视图 应 采用 相同 的 比例 ， 并 
统一 在 标题 栏 中 注 明 。 当 某 个 视图 采用 不 同 的 比例 
时 ， 必 须 另 行 标注 ， 如 图 1. 3-3。 
1.4 ”图 线 ( 见 表 1.3-4) 
图 1.3-3 不 同比 例 视图 的 标注 
表 1.3-4 线 型 及 应 用 (摘自 GB/T 4457. 4 一 2002) 
代码 No 线 型 一 般 应 用 代码 Na 线 型 一 般 应 用 
IAEA L 可 见 楼 边线 
2. RFA 2. 可 见 轮 廊 线 
3. 尺寸 界线 U SN 
4. 指引 线 和 基准 线 SARINA 
ee m 5. BAKEZ 
5. 剖面 线 6. KETA ( 线 ) 
6. 重合 断面 的 轮廓 线 7. 表格 图 、 流 程 图 中 的 主要 表示 线 
7. 短 中 心 线 8. 系统 结构 线 (金属 结构 工程 ) 
8. 螺纹 牙 底线 9. 模样 分 型 线 
5， 尺寸 线 的 起 目 线 s. 
ENESES 细 虚 线 1. 不 可 见 棱 边 线 
10. RT RENAA l oT SS 2. 不 可 见 轮廓 线 
细 实 线 Saa a. 2 ul SE an ER 允许 表面 处 理 的 表示 线 ， 例 如 : 
12. 范围 线 及 分 界线 | 热处理 
13. 重复 要 素 表 示 线 ， 例 如 1. 轴线 
01.1 齿轮 的 齿 根 线 2. 对 称 中 心 线 
14. 能 形 结构 的 基 面 位 置 线 | 04. 1 细 点 画 线 3. 分 度 圆 ( 线 ) 
15. A ARR, Aan ”| 4 孔 系 分 布 的 中 心 线 
变压器 释 钢 片 5. HIR 
16. 辅助 线 04.2 粗 点 画 线 限定 范围 表示 线 
17. 不 连续 同一 表面 连 线 : - — 
18. 成 规律 分 布 的 相同 要 素 1. 相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 
连 线 2. 可 动 零件 的 极限 位 置 的 轮廓 线 
19. 投射 线 3. 重心 线 
20. 网 格 线 4. 成 形 前 轮廓 线 
a 5. RITEN 0825 EJ ENA 
g 细 双 点 画 线 aU 的 结构 轮廓 线 
波浪 线 21. 断裂 处 边界 线 ; 视图 和 | s :轨迹 线 
2.2 == sumy s aO 7. 毛坯 图 中 制 成 品 的 轮廓 线 
8. 特定 区 域 线 
=r 9、 延伸 公差 带 表示 线 
2 22. 断裂 处 边界 线 ; 视图 和 
i eaa G 10. 工艺 用 结构 的 轮廓 线 
二 襄 视 图 的 分 界线 了 11. PHA 
注 : 在 机 械 图 样 中 采用 粗细 两 种 线 宽 ， 它 们 之 间 的 比例 为 2: 1。 应 根据 图 样 的 类 型 、 尺 寸 、 比 例 和 缩微 复制 的 要 求 确定 。 
@ 在 一 张 图 样 上 一 般 采 用 一 种 线 型 ， 即 采用 波浪 线 或 双 折线 。 
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各 种 线 型 的 应 


02.15 


01.1.21 


01.2.2 








示例 及 画 法 参见 图 1.3-4。 











05.1.2 05.1.6 0122 01.1.6 04.1.2 01.1.5 D1.12 






































01.1.22 





图 1.3-4 各 种 线 型 的 应 用 示例 及 画 法 


1.5 剖面 符号 (ILK 1.3-5) 


R 1.3-5 剖面 符号 及 画 法 (摘自 GB/T 4457. 5 一 2013 ) 





金属 材料 (已 
有 规定 剖面 符号 者 
除外 ) 





木质 胶合 板 === 玻璃 及 供 观 察 用 


(不 分 层 数 ) 的 其 他 透明 材料 





Ë 





线圈 绕组 元 件 






































基础 周围 的 泥土 Dy 纵 断 面 








转子 、 电 枢 、 变 
压 器 和 电抗 器 等 的 
EM 





KH 





横断 面 











pelf 混凝土 Ps 














非 金 属 材 料 
(已 有 规定 剖面 符 
号 者 除外 ) 








0202422 钢筋 ( 网 
OS cd :日 y 师 ` 
CC Jy 

PS22222 l sa 








型 砂 、 填 砂 、 粉 
末 冶 金 、 砂 轮 、 陶 
次 刀片 、 硬 质 合金 
刀片 等 


















































2 尺寸 标注 


尺寸 数字 组 成 ， 通常 称 为 尺寸 的 三 要 素 。 尺 寸 界线 、 
尺寸 线 、 尺 寸 数字 的 规定 见 表 1. 3-6。 





2.1 尺寸 标注 的 基本 规定 
一 个 完整 的 尺寸 ， 一 般 应 由 尺寸 界线 、 尺 寸 线 和 






























































































































































































































































第 3 章 机 械 制 图 1-63 
表 1.3-6 尺寸 界线 、 尺 寸 线 、 尺 寸 数字 的 规定 (摘自 GB/T 4458. 4 一 2003) 
64 
尺寸 界线 用 细 实 线 绘制 ， 并 应 由 图 形 的 轮廓 线 、 
R 
1 轴线 或 对 称 中 心 线 处 引出 。 也 可 利用 轮廓 线 、 轴 ° + sas 
线 | 线 或 对 称 中 心 线 作 尺寸 界线 $H 2 g 
a) 尺寸 界 线 一 般 应 与 尺寸 线 垂直， 必要 时 允许 全 Far DS i 
规 | 斜 。 在 光滑 过 渡 处 标注 尺寸 时 ， 应 用 细 实 线 将 轮 #0 
定 | 廓 线 延长 ， 从 它们 的 交点 处 引出 尺寸 界线 100 
N la 
十 | 线 | 。 当 表示 曲线 轮廓 上 各 点 坐标 时 可 将 尺寸 线 或 它 
z 办 | 的 延长 线 作 尺寸 界线 ， 若 被 测 点 无 法 确定 ， 则 应 
注 | 将 该 尺寸 加 方 枢 定 为 理论 正确 尺寸 
线 | 法 3xEOF[O > > 
P> Q? 
24 ç 10 30" 
20 l 1 
© 
50° 26 
角 
度 
2 | EERO REIN, ERK 
K | 的 尺寸 界线 应 平行 于 该 弦 的 重 直 平分 线 
注 
法 
<° 
标注 直径 时 ， 应 在 尺寸 数字 前 加 注 符号 “由 " Q 
于 | (图 a、b)， 标 注 半 径 时 ， 应 在 尺寸 数字 前 加 注 符 
径 | 号 “R” (Ke) c) 
半 圆 的 直径 和 贺 弧 半径 尺寸 线 的 终端 应 面 箭头 ， 
FWE a, b, c, d, e 所 示 方式 标注 
ao "BDC093646 35 RAE 366 EE 3 25388 h Jt 
法 | 圆心 位 置 时， 可 按 图 d 的 形式 标注 。 若 不 需要 标 E: 
K 出 其 圆心 位 置 时 ， 可 按 图 e 的 形式 标注 š 
十 e) 
线 
对 
fi 
件 | 当 对 称 机 件 的 图 形 只 面 一 半 或 略 大 于 一 半 时 ， : 
P | 尺寸 线 应 略 超过 对 称 中 心 线 或 断裂 处 的 边界 线 ， Ë as 
(== p= 
| 此 时 仅 在 尺寸 线 一 端面 出 第 头 bs “后 
tE 






























































































































































1-64 第 1 篇 ”机 械 设 计 基础 资料 
( 续 ) 
s sa: s 
121 
i [I] N] ll sf: MIN 
尺 | 在 没有 足够 的 位 洁面 箭头 或 注 写 尺 二 数字 时 ,可 ape Ré, 
TO 按 图 示 的 形式 标注 ,此 时 ,人 允许 用 圆 点 或 斜 线 代替 7 
的 
法 
M0 $ F g é S 
8 3 D Barkos E 
二 20 23 
线 o L100X6 by L75X6 L100X6 
尺寸 线 用 细 实 线 绘制 。 尺 寸 线 不 能 用 其 他 图 线 y 300 |[-T oo 
尺 | 代替 ,一 般 也 不 得 和 其 他 图 线 重合 或 画 在 其 延长 § 
+| RE 
7 标注 线性 尺寸 时 ,尺寸 线 必 须 与 所 标注 的 线段 
其 平行 
终 | R 线 的 终端 有 箭头 和 鱼 线 丙种 形式 , 当 尺 二 线 45° 习 | : 
Si V SER H JN SJ A R Z HAH E. E 3 
直 。 同 一 张 图 样 上 只 人 采用 一 种 尺寸 终端 形式 
W| 线性 尺寸 的 数字 一 般 应 注 写 在 尺寸 线 的 上 方 ,也 
R| 允许 注 写 在 尺寸 线 中 断 处 (图 a) 
寸 | ”线性 尺寸 的 数字 方向 一 般 应 采用 图 所 示 方 法 
Z 注 写 ,并 尽 可 能 避免 在 30* 范 围 内 标注 尺寸 。 当 无 
的 | 法 避免 在 30* 范 围 内 标注 尺寸 时 ,可 按 图 e 的 形式 
注 | 标注 
信 | 在 不 臻 引起 误解 时 ,对 非 水 平方 向 尺寸 ,其 数字 
和 | 也 可 水 平地 注 写 在 尺寸 线 中 断 处 (图 d) 
及 | 在 一 张 图 样 上 应 尽 可 能 采用 同一 种 方法 注 写 
向 q Bi 
R 
J 
数 | 角 
了 | 度 
2 角度 的 尺寸 数字 一 律 写成 水 平方 向 ,一 般 注 写 在 
的 | 尺寸 线 的 中 断 处 ,必要 时 注 写 在 尺寸 线 的 上 方 或 引 
E 出 标注 
位 
F 
R 
十 
学 
不 |。 尺寸 数字 不 可 被 任何 图 线 所 通过 ,否则 应 将 图 线 < 
n | 2: S 
图 
线 
通 
= 
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2.2 尺寸 标注 的 常用 符号 和 常用 结构 的 注 法 ( 见 表 1.3-7 k 1.3-8) 


































































































表 1.3-7 常用 符号 和 常用 结构 注 法 示例 (摘自 GB/T 4458. 4 一 2003 ) 
类 别 说 明 图 Ü 
SG30 
nh EE i s PERLE SE ° R8 
标注 球面 直径 或 半径 时 ,应 在 符号 “由 "或 “ 尺 ° 
球面 尺寸 | 前 加 注 符号 *“S"( 图 ab) 3 
注 法 对 于 螺杆 饮 钉 的 头 部 . 轴 的 端 部 等 ,在 不 引起 
误解 的 情况 下 ,可 以 省 略 符号 “S"( 图 e) 
a) b) o) 
28 
弧 长 注 法 | ”标注 弧 长 ,应 在 尺寸 数字 左 方 加 注 符号 “和 ~” 
Pa 
正方 形 结 标注 剖面 为 正方 形 结构 的 尺寸 时 ,可 在 正方 形 一 
构 尺 寸 | 边 长 尺寸 数字 前 加 注 符号 “ 口 " 或 用 “8 x B" 表 口 14 14X14 Š 
注 法 “| 示 ,B 为 正方 形 的 边 长 ml 
A 
板 状 零件 | ”标注 板 状 零件 的 厚度 时 ,可 在 尺寸 数字 前 加 注 PN 
厚度 注 法 | R 
业经 尺 秆 40 
u s: 当 需 要 指明 半径 尺寸 由 其 他 尺寸 所 确定 时 ,应 
。 | 用 尺寸 线 和 符号 “R" 标 出 ,但 不 要 注 尺寸 数字 D 
求 注 法 R 8 
x 个 XXbXI 
A Fi Y 
nagg, 在 同一 图 形 中 ,对 于 尺寸 相同 的 孔 、 档 等 重复 
尺 丁 注 法 | 要 素 ,可 仅 在 一 个 要 素 上 注 出 其 尺寸 和 数量 (图 








a.b) 








a) 


b) 
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类 别 说 明 图 例 





均匀 分 布 的 重复 要 素 (如 孔 等 ) 的 尺寸 , 按 图 。 
均 布 重复 | 所 示 方 法 标注 ; 当 重复 要 素 的 定位 和 分 布 情况 在 
要 素 的 注 法 | 图 形 中 已 明确 时 ,可 不 标注 其 定位 角度 ,并 省 咯 
“EQS” FPK d) 








c) d) 





45° 倒 角 的 标注 形式 


















































Cl cl 
非 45° 倒 角 的 标注 形式 
W o 
倒 角 注 法 f 
5 T5 < 
f 
锥 度 标 注 示 例 
LS 
1:10 斜 度 标注 示例 
UE . 锥 = 
度 标 注 h 
方法 1:15 1:100 <1:15 
G/2=1°54'33” I 
(和 斜 度 符号 的 方向 应 与 倾斜 方向 一 致 











按 * 槽 宽 x 槽 深 "的 形式 标注 按 “ 槽 宽 x 直径 ”的 形式 标注 











_ .2X%8 2X1 2x1 
退 刀 楼 
注 法 f 
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R 1.3-8 各 类 孔 的 不 同 注 法 (摘自 GB/T 4458. 4 一 2003 ) 
孔 的 类 型 用 旁 注 法 和 符号 简化 W 通 注 法 
4x04T10 4xó4T10 4x04 
ml 
' 区 i 
光 Z Z 
4xg4H7T10 4xg4H7T10 4xp4H7 
孔 孔 T12 
3xM6-7H Aie 3xM6-7H 
i 
°: 3xM6-7HT10 3xM6-7H T10 3x M6-7H 
3xM6-7HT10 3xM6-7H 
孔 T12 
“d 
6x%@7 
6x@7 5 
2 v ó13x90' 
4xġ6.4 4x06.4 $12 |, 
沉 612145 ui412714.5 ú 
f. 
埋 
u 4566.4 
4x@9 
4x@9 
A > 
HERTU 
锥 配 帮 锥 销 了 L64 
销 x 配 作 
孔 
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2.3 图样 中 尺寸 公差 的 注 法 ( 见 表 1.3-9、 表 1.3-10) 
表 1.3-9 零件 图 中 尺寸 公差 注 法 (摘自 GB/T 4458. 5 一 2003 ) 
类 别 说 明 图 f 
当 采 用 公差 带 代号 标注 线性 尺寸 的 公差 时 , 公 
差 带 代号 应 注 在 公称 尺寸 右边 (图 a) 
当 采 用 极限 偏差 标注 线性 尺寸 公差 时 ,上 极限 | o 2 个 
偏差 应 注 在 公称 尺寸 右上 方 ,下 极限 偏差 应 与 公 š ` TT T 
称 尺寸 注 在 同一 底线 上 ,上 下 极限 偏差 的 数字 的 $` F 
字号 应 比 公称 尺寸 的 数字 小 一 号 (图 b) 
Ao 当 朗 求 同 时 标注 公差 带 代号 和 相应 的 辜 限 仿 
K 差 时 , 则 后 者 应 加 圆 括号 (图 ) a b) P 
的 
公 
当 标注 极限 偏差 时 , 上 下 极限 偏差 的 小 数 点 必 ó60-009 | -on | | 1250! 
形 | 须 对 齐 ,小 数 点 后 的 位 数 也 必须 相同 (图 d) 
当 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 为 “ 零 " 时 ,用 数 d) e) 
字 *0" 标 出 ,并 与 下 极限 偏差 或 上 极限 偏差 的 小 50031 
数 点 前 的 个 位 数 对 齐 (图 。) 
当 公差 带 相对 于 公称 尺寸 对 称 地 配置 即 两 个 
极限 偏差 相同 时 ,极限 偏差 只 需 注 写 一 次 ,并 应 aJo >! 
在 极限 偏差 与 基本 尺寸 之 间 注 出 符号 " +”, 且 
两 者 数字 高 度 相等 (图 D D 
RSmax 
Wo 当 尺寸 仅 需 要 限制 单个 方向 的 极限 时 ,应 在 该 
R | 极限 尺寸 的 右边 加 注 符号 "max” 或 “min” (实际 
Á | 尺寸 只要 不 超过 这 个 极限 值 都 符合 要 求 ) (图 a) 
着 | 。 同 一 公称 尺寸 的 表面 , 若 具 有 不 同 的 公差 时 ， a) £ 
附 | 应 用 细 实 线 分 开 , 并 分 别 标注 其 公差 (图 b) Š eo 
m 如 果 要 素 的 尺寸 公差 和 几何 公差 的 关系 遵循 
号 | 包容 原则 时 ,应 在 尺寸 公差 的 右边 加 注 符号 £ 
注 Oe) 
š k 
2 Le T0 
b) c) 
Ë 60°10'+30' 
公 | 角度 公差 标注 的 基本 规则 与 线性 尺寸 公差 的 
的 | 标注 方法 相同 — Yo 
标 
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表 1.3-10 装配 图 中 配合 公差 带 及 极限 偏差 的 注 法 (摘自 GB/T 4458. 5 一 2003 ) 
mM E 图 [7] 
在 装配 图 中 标注 尺寸 的 
标 | 配合 公差 带 时 ,必须 在 公 E 
W | 称 尺寸 的 右边 用 分 数 形式 =Ë . 
合 | 注 出 ,分 子 为 孔 的 公差 带 ， 有 š 
ZN 
2 “| 分母 为 轴 的 公差 带 ( 图 
带 | a) ,必要 时 也 允许 按 图 b 
的 形式 标注 
标 在 装配 图 中 标注 相配 合 
注 | 零件 的 极限 偏差 时 ,和 孔 的 
极 “| 公称 尺寸 及 极限 偏差 注 写 
限 | 在 尺寸 线 上 方 , 轴 的 公称 
Ñ | 尺寸 和 极限 偏差 注 写 在 尺 
差 “| 十 线 的 下 方 (图 ce.d) 
当 公 称 尺寸 相同 的 多 个 
轴 ( 孔 ) 与 同一 孔 ( 轴 ) 相 
特 | 配合 而 又 必须 在 图 外 标注 
殊 | 其 配合 时 ,为 了 明确 各 自 
的 | 的 配合 对 象 ,可 在 公差 带 
标 “| 或 极限 偏差 之 后 加 注 装配 
注 | 件 的 序号 (图 6) 
形 标注 标准 件 、 外 购 件 与 
式 | 零件 ( 轴 或 孔 ) 的 配合 要 
求 时 ,可 以 仅 标注 相配 堆 
件 的 公差 带 (图 D) 
D) 
2.4 装配 图 中 零 、 部 件 序号 及 编排 方法 ( 见 表 1.3-11) 
表 1.3-11 装配 图 中 零 、 部 件 序号 及 编排 方法 (摘自 GB/T 4458. 2 一 2003 ) 
在 指引 线 的 水 平 线 ( 细 实 线 ) 让 六 一 组 紧 固 件 以 及 装配 关系 清楚 的 零件 组 ,可 以 采用 公 
上 或 圆 ( 细 实 线 ) 内 注 写 序号 
序号 字 高 比 该 装配 图 中 所 注 尺 10 
十 数字 高 度 大 一 号 1 17 AE. OCO 1-2-3 
PAE R 
序 | so ERNI 
号 | EREA j pe g Sa 
表 | 序号 字 高 比 该 装配 图 中 所 注 尺 w (J 引 
的 | 寸 数字 高 度 大 两 号 线 F d 
zi 的 | PARO RRRA RWIE 10 
aO 在 指引 线 附近 注 写 序号 ,序号 表 | 件 或 涂 黑 的 剖面 ) 内 不 便 画 圆 点 
方 | 字 高 比 该 装配 图 中 所 注 尺寸 数 不 | 时 ,可 在 指引 线 的 末端 画 出 箭 
法 | 字 高 度 大 两 号 10 头 ,并 指向 该 部 分 的 轮廓 
注 :在 同一 装配 图 中 编 注 序号 的 形式 应 一 致 。 相 同 的 注 :指引 线 应 自 所 指 部 分 的 可 见 轮廓 内 引出 ,并 在 末端 
零 . 部 件 用 一 个 序号 ,一 般 只 标注 一 次 。 多 处 出 现 的 相 画 一 圆 点 ,指引 线 相 互 不 能 相交 , 当 通过 有 剖面 线 的 区 域 
同 的 零 .部 件 ,必要 时 也 可 重复 标注 。 装 配 图 中 序号 应 时 ,指引 线 不 应 与 剖面 线 平行 。 指 引线 可 以 面 成 折线 ,但 
按 水 平 或 垂直 方向 . 顺 时 针 或 逆 时 针 方 向 顺 次 排列 只 可 曲折 一 次 (如 图 a) 
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( 续 ) 
2 3 4 5 6 + 8 9 
‘TO; 
[8 
11 
1 | |12 
i 13 
图 a) 装配 图 中 序号 的 排列 
3 图 样 画 法 
3.1 视图 ( 见 表 1.3-12) 
表 1.3-12 视图 画 法 (摘自 GB/T 17451 一 1998 ) 
名 称 画 法 说 明 图 例 
(仰视 
O E 
( 右 视 图 ) ”( 主 视图 ) ”( 左 视图 ) ”( 后 视图 ) 
机 件 向 基本 投影 面 投影 所 得 的 规 图 称 为 基本 视图 。 
十 | 基本 视图 的 规定 配置 关系 如 有 图 ,在 同一 张 图 纸 内 按 
£ | 规定 配置 的 基本 视图 一 律 不 标注 视图 名 称 。 如 不 能 
视 | 按 规 定 配置 视图 时 ,应 在 视图 上 方 标 出 ”x 向 "名 称 ， 
图 | 在 相应 视图 附近 用 箭头 指明 投影 方向 ,并 注 上 同样 的 
字母 
机 件 向 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 平面 投影 所 得 的 < 7 
WIPER o WAHR PEII , 528 EA PE K MAE JE f y `, 
L | 头 指明 投影 方向 ,并 注 上 同样 的 字母 。 斜 视图 一 般 按 an 
视 | 投影 关系 配置 ( 见 右 图 ) ,必要 时 也 可 配置 在 其 他 适当 ea 
图 | 位 置 。 在 不 致 引起 误解 时 ,允许 将 图 形 旋转 ,标注 表示 
斜视 图 名 称 的 大 写 拉丁 字母 应 靠近 旋转 符号 的 箭头 端 ti, fe 
( 见 右 图 ) 。 也 允许 将 旋转 角度 标 在 字母 之 后 
将 机 件 的 一 部 分 向 基本 投影 面 投影 所 得 的 视图 称 J S 
局 | 局 部 视图 。 面 局 部 视图 时 ,一 般 在 局 部 视图 上 方 标 出 L 
s | 视图 的 名 称 * x”, 在 相应 的 视图 附近 用 箭头 指明 投 3 
B | 影 方向 ,并 注 上 同样 字母 。 局 部 袖 图 和 局 部 的 斜视 图 < 

















的 断裂 边界 用 波浪 线 表示 , 当 所 表示 的 局 部 结构 是 完 














整 的 ,上 且 外 廓 线 又 成 看 


闭 时 ,波浪 线 可 省 略 不 画 
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名 称 画 法 说 明 

旋 假想 将 机 件 的 倾斜 部 分 旋转 到 与 某 选 定 的 基本 投 
影 面 平行 后 再 向 该 投影 面 投影 所 得 的 视图 称 旋转 
图 | 视图 








3.2 WARES ( 见 表 1.3-13) 
表 1.3-13 齐 视 图 画 法 (摘自 GB/T 17452—1998, GB/T 4458. 6 一 2002) 








名 称 画 法 说 明 图 例 





B 一 8 展开 


234 





一 般 用 平面 训 切 机 件 ( 见 左 图 ) ,也 可 用 柱 
面 痢 切 机 件 。 采 用 柱 面 剖 切 机 件 时 , 剖 视 图 应 
按 展 开 绘制 ( 见 右 图 ) 





单一 剖 
切面 


















































用 两 相交 的 痢 切 平面 ( 交 线 垂直 于 某 一 基本 
投影 面 ) 剖 开机 件 。 采 用 这 种 方法 画 剖 视图 
时 , 先 假想 按 剖 切 位 置 放 开机 件 ,然后 将 剖 切 
两 相交 前 | 平面 剖 开 的 结构 及 其 有 关 部 分 旋转 到 与 指定 
切 平面 | 的 投影 面 平行 再 进行 投影 。 在 剖 切 平面 后 的 
其 他 结构 一 般 仍 按 原来 位 置 投影 , 见 左 图 中 的 
油 孔 。 当 剖 切 后 产生 不 完整 要 素 时 ,应 将 此 部 
分 按 不 剖 绘 制 , 见 右 图 中 的 臂 






















































































用 几 个 平行 的 剖 切 平面 首开 机 件 。 采 用 这 







































































所 个 平行 | 种 方法 画 剖 视图 时 ,在 图 形 内 不 应 出 现 不 完整 

aypa | 的 要 素 ( 见 左 图 ) , 仅 当 两 个 要 素 在 图 形 上 具 
有 公共 对 称 中 心 线 或 轴线 时 ,可 以 各 面 一半 
此 时 应 以 对 称 中 心 线 或 轴线 为 界 ( 见 右 图 ) 

mamal ， 用 组 合 的 章 切 平面 前 开机 件 ( 见 左 图 )。 采 

切 平面 | 用 这 种 方法 而 剖 视图 时 ,可 采用 展开 而 法 ,此 
时 应 标注 * x 一 x 展开 ”( 见 右 图 ) 
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(E) 
名 称 画 法 说 明 图 例 
不 平行 于 平行 于 任何 基本 投影 面 的 前 切 平面 剖 开 
任何 基本 | 机 件 。 采 用 这 种 方法 画 剖 视图 ,在 不 致 引起 误 
影 面 的 | 解 时 ,允许 将 图 形 旋 转 ,标注 形式 为 “x 一 x 
剖 切 平面 | 门 ” 
全 剖 视 图 用 剖 切 平面 完全 地 冲 开 机 件 所 得 的 剖 视 图 
称 为 全 剖 视 图 
当 机 件 具有 对 称 平面 时 ,在 垂直 于 对 称 平面 
的 投影 面 上 投影 所 得 的 图 形 ,可 以 以 对 称 中 心 
` Ja 2R J AE, — ` sÍ p | 8 EL, 5) — `F imi pü AA To 


见 本 表 “ 单 一 剖 切 面 "中 左 图 。 机 件 的 形状 接 
近 于 对 称 , 且 不 对 称 部 分 另 有 图 形 表达 清楚 
时 ,也 可 以 画 成 半 剖 视图 





局 部 剖 视 图 | 浪 线 不 应 和 图 样 上 其 他 图 线 


用 剖 切 平面 局 部 地 痢 开 机 件 所 得 的 剖 视 图 称 
为 局 部 剖 视图 。 局 部 剖 视图 用 波浪 线 分 界 , 波 
重合 ( 见 左 图 ) 。 当 
被 剖 结 构 为 回转 体 时 ,允许 将 结构 的 中 心 线 作 
为 局 部 剖 视 与 视图 的 分 界线 ( 见 右 图 ) 


























3.3 ”断面 图 画 法 ( 见 表 1.3-14) 
表 1.3-14 断面 图 画 法 (摘自 GB/T 4458. 6 一 2002) 
































名 称 


画 法 说 明 


图 例 





出 
断 


出 


平 


(图 a); 


移 


轴 
过 


时 


假想 用 前 切 平面 将 机 件 的 某 处 切断 , 仅 将 
面 图 形 画 在 视图 之 外 , 称 为 移出 断面 。 移 
断面 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 ; 

出 断面 应 尽量 配置 在 剖 切 符号 或 剖 切 
面 迹 线 延长 线 上 ; FF 面 迹 线 是 剖 切 平 
0 投影 面 的 交 线 ,用 点 划 线 表示 ;移出 断 
允许 将 图 形 旋 转 , 并 标注 ”x 一 x 旋转” 




















由 两 个 或 多 个 相交 前 切 平面 剖 切 得 出 的 
出 断面 ,中间 一 般 应 断 开 (图 b); 

痢 切 平面 通过 回转 面 形成 的 孔 或 止 坑 的 
线 时 ,这 些 结构 按 剖 视 绘 制 ; 剖 切 平 面 通 
非 圆 孔 ,会 导致 出 现 完全 分 离 的 两 个 剖面 
,此 结构 按 训 视 绘 制 (图 e) 























Hp 





时 


重合 断面 画 在 视图 之 内 ,其 轮廓 线 用 细 实 
绘制 ; 当 视图 轮廓 线 与 重合 剖面 图 形 重叠 
,视图 轮廓 线 仍 应 连续 画 出 ,不 可 间断 
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3.4 局 部 放大 图 画 法 (ILK 1.3-15) 





























































































































表 1.3-15 局 部 放大 图 画 法 (摘自 GB/T 4458. 1 一 2002 ) 
名 称 画 法 说 明 图 Bl 
I 
Gian A= 
[F w 4 Na 
T mAai a 
Geu f 
a) b) 
ARHAR ET RRE KR .断面 , 它 与 ee as u — 
被 放大 部 分 的 表达 方式 无 关 , 并 尽量 配置 在 T 
局 | 放大 部 位 的 附近 (图 9); 当 负 件 上 被 下 大 的 
部 分 仅 一 个 时 ,在 局 部 放大 图 上 方 只 需 注 明 
区 | 所 采用 的 比例 (图 b) ;必要 时 可 用 图 形 来 表 © © - e zà 
图 | 达 同 一 被 放大 部 分 的 结构 (图 c) ;同一 机 件 mi I 28 
上 不 同 部 位 的 局 部 放大 图 , 当 图 形 相同 或 对 GIE — 
称 时 ,只 需 画 出 一 个 (图 d) U 
o) 
1 Ë w 
Í > £ 2:1 
s= ç n 1 
£ 
d 




















3.5 简化 画 法 (UK 1.3-16) 
表 1.3-16 简化 画 法 (摘自 GB/T 16675. 1 一 2012) 





gE 14 A—A 


T 14 
在 不 致 引起 误解 时 ,零件 图 中 的 移出 í 


剖面 ,允许 省 略 剖 面 符 号 ,但 剖 切 位 置 
和 断面 图 的 标注 不 能 省 略 










站 | 
g 







4 

SAIN 
y 当 机 件 具有 若干 相同 结构 (8 W 
f 等 ) ,并 按 一 定 规律 分 布 时 ,只 需 画 出 几 








Sy 


个 完整 的 结构 ,其 余 用 细 实 线 连接 ,在 零 
件 图 中 则 必须 注 明 该 结构 的 总 个 数 














对 于 机 件 中 的 肋 、 
轮 辐 及 薄 壁 等 ,如 按 
纵向 剖 切 ,这 些 结构 
都 不 画 痢 面 符号 ,而 
用 粗 实 线 将 它 与 其 





















































邻接 部 分 分 开 。 当 在 装配 图 中 可 用 细 实 线 表 示 带 传动 中 
零件 回转 体 上 均匀 的 带 ( 见 左 图 ) ;用 点 画 线 表示 链 传 动 中 
分 布 的 肋 、 轮 辐 、 孔 A—A 的 链 ( 见 右 图 ) 

等 结构 不 处 于 剖 切 — A 与 投影 

平面 上 时 ,可 将 这 些 AN 面 借 斜 角 

结构 旋转 到 前 切 平 2-7 度 小 于 或 





面 上 画 出 等 于 30° 的 
H ak DUAN 
mn 其 投影 可 
Pia ei HARA) 网 状 物 、 缩 织物 或 机 件 上 的 滚 花 部 分 ， 
soq Ua p i MV | 可 在 轮廓 线 附近 用 粗 实 线 示意 画 出 ,并 
实 线 ) 表示 在 零件 图 上 或 技术 要 求 中 注 明 这 些 结构 

的 具体 要 求 
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E33 
= 
BÈ Y, 





若干 直径 相同 
y "sa 沉 孔 等 ) ,可 以 仅 画 出 一 个 或 
个 ,其 余 只 需 
a: 在 零件 图 


E 


机 件 上 较 小 的 结构 
如 在 一 个 图 形 上 已 表 
达 清 楚 , 其 他 图 形 可 简 
化 或 省 略 


在 不 致 引 起 误解 时 ,图 形 中 的 过 渡 线 、 
有 简化 ,如 用 圆 弧 或 直线 代替 
非 圆 曲线 














EJIRE SN i KY FL (E 














点 画 线 表 示 其 中 心 位 
中 注 明 孔 的 总 个 数 








化 时 ， 可 断 开 后 缩短 名 





、 较 长 的 机 件 (四 、 杆 、 型 材 、 
沿 长 度 方向 形状 一 致 或 按 一 定 规律 变 
会 制 





连 杆 等 ) 











在 不 致 引起 误解 时 ,零件 图 中 的 小 贺 
角 、 锐 边 的 小 倒 角 或 45° 小 倒 角 允许 省 
咯 不 画 , 但 必须 注 明 尺 寸 或 在 技术 要 求 
中 加 以 说 明 
























































3.6 一 些 规定 画 法 ( 见 表 1.3-17) 
表 1.3-17 一 些 规定 画 (摘自 GB/T 16675. 1 一 2012 ) 
由 透明 材料 4 Pa 
制 成 的 物体 , 均 ZZzz 
按 不 透明 物体 (OY fe 
绘制 。 对 于 供 ~ zz =l 
观察 用 的 刻度 、 
hm a ee 在 剖 视图 的 剖面 中 可 杰作 一 次 局 部 
面 等 可 按 可 见 | y ESA * 剖 , 采 用 这 种 表达 方法 时 ,两 个 剖面 的 痢 
之 间 的 结构 时 ,这 些 结构 按 假想 投影 的 
轮廓 线 绘制 轮廓 线 绘制 面 线 应 同方 向 , 同 间隔 ,但 要 互相 错开 ， 
并 用 引出 线 标注 其 名 称 
4 结构 规定 画 法 


4.1 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 的 规定 


项 目 





说 明 


画 法 和 标记 方法 ( 表 1.3-18、 表 1.3 


-19) 


表 1.3-18 螺纹 及 螺纹 紧 固件 的 规定 画 法 (摘自 GB/T 4459. 1 一 1995 ) 


画 法 示例 





外 螺纹 
内 螺纹 
的 画 法 





螺纹 的 牙 项 贺 用 粗 实 线 表示 , 牙 底 贺 用 细 实 线 
表示 ,在 螺杆 的 倒 角 或 倒 圆 部 分 也 应 画 出 。 在 垂 














直 于 螺纹 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ,表示 牙 底 圆 的 
细 实 线 只 画 约 3⁄4 圆周 ,此 时 螺杆 或 螺 孔 上 的 倒 
角 投影 不 应 画 出 (图 a) 

有 效 螺纹 的 终止 界线 用 粗 实 线 表示 (图 a~ 图 








c) 
当 需 要 表示 螺 尾 时 
细 实 线 绘制 (图 a) 
不 可 见 螺纹 的 所 有 图 线 用 虚线 绘制 (图 d) 
无 论 是 外 螺纹 或 内 螺纹 ,在 剖 视 图 或 断面 图 中 
剖面 线 都 应 画 到 粗 实 线 


,该 部 分 用 与 轴线 成 30° 的 









































内 外 螺纹 
连接 的 画 法 





用 剖 视 图 表示 内 外 螺纹 的 连接 时 ,其 旋 合 部 分 

应 按 外 螺纹 的 画 法 绘制 ,其 余部 分 仍 按 各 自 的 画 
法 表示 (图 e) 

在 不 剖 的 外 形 图 中 ,内 、 外 螺纹 旋 合 部 分 画 成 
细 虚 线 (图 了 f) 






































机 械 制 图 











































































































项 目 说 明 
在 装配 图 中 , 剖 切 平面 通过 蝎 柱 螺钉、 螺栓 、 
螺母 及 垫圈 等 紧 固 件 的 基本 轴线 时 , 均 按 未 剖 切 
螺纹 紧 固 | 绘制 ,如 图 g~ 图 j, 螺 纹 紧 固件 的 工艺 结构 ,如 倒 
件 的 画 法 | 角 、 退 刀 槽 、 缩 颈 . 凸 户 等 均 可 省 略 不 画 
不 穿 通 的 螺纹 孔 可 不 画 出 铺 孔 深度 , 仅 按 有 效 
螺纹 部 分 的 深度 画 出 (图 让 图 j) 
g) 
表 1.3-19 常用 螺纹 的 标记 方法 
纹 种 类 | 特 人 
ji 说 明 标记 示例 代号 的 意义 
N 
E 
on 
si M10-5g6g-S 
L FDAK EE = A 
2. 螺纹 的 旋 合 长 度 分 为 长 (L)、 短 旋 合 长 度 
中 等 (N) . 短 (S) 三 种 ,中 等 施 合 长 | = TEAR 
度 省 略 不 注 中 径 公差 带 
3.LH 表示 左旋 螺纹 、 右 旋 时 省 | T 螺纹 大 径 
略 不 注 g R 
P = M10- 7H -LH 
O m | 4 PERDEA MEN, 
03) | | 只 注 一 个 代号 ,如 7H 左旋 螺纹 
5. 细 牙 螺纹 需要 标注 螺 距 ， 中 径 和 项 径 公差 带 
如 1.5 a M10 x 1.5 
h43 = els z y pal 
e 径 公 差 精度 (5g6g) 可 以 省 š E T 
ons 1 
7. 多 线 螺纹 需要 标注 导 程 (Ph) | 2 o 3 
和 螺 距 (P) a 螺 距 
£ 导 程 
x 
° 
= 
L 尺寸 代号 不 是 公称 直径 ,只 
是 一 个 定性 表示 螺纹 大 小 的 数字 ， 二 
55° 非 密 没有 单位 。 夯 图 时 可 据 此 查 出 螺 a 
封 管 螺纹 | o | 纹 的 大 .小 径 3 
(GB/T 301 Ô | 2 外 螺纹 公差 等 级 分 A A B ; RIRS 
2001) 级 两 种 ,需要 说 明 。 内 螺纹 公差 等 ER 
级 只 有 一 种 ,不 需 标注 公差 等 级 








3. 只 能 用 旁 注 的 方式 进行 标注 
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( 续 ) 
螺纹 种 类 | 特征 a se Q 
说 日 标记 示 号 的 意义 
(标准 编号 ) | 代号 说 明 标记 示例 代号 的 
55* 密 封 | ™ 
管 螺纹 1. R, 表示 与 圆柱 内 螺纹 相配 合 e tay 
(CB/T 的 圆锥 外 螺纹 j 
7306. 1 ~ 2. R, 表示 与 圆锥 内 螺纹 相配 合 TE 
7306. 2— 的 圆锥 外 螺纹 á 
2000) R, 
Rel h LH 
R, R.1% -LH 
55° 密 圭 i 
管 螺纹 
(GB/T 3. 内 、 外 螺纹 均 只 有 一 种 公差 
7306. 1 ~ 带 , 故 省 略 不 注 
7306. 2 一 
2000) $ N 
R, R, 
Ry 
梯形 螺纹 Tr40 X7 -7e 
(GB/T T = 中 径 公 差 带 
5796. 4 1. 单线 螺纹 也 需 注 螺 距 ,如 7 Bi 螺 距 
一 2005) 2. 多 线 时 需 注 “ 导 程 ( 螺 距 )”， Tr40X7_7e 螺纹 大 径 
如 14(P7) 
锯齿 形 螺纹 3. 这 两 种 螺纹 只 注 中 径 公差 B40X14(P7)LH - 8c E 
;B/T e.8c A 
(GB/T Ë 带 ,如 7e8 = 
13576— 螺 距 
2008) B40X14(P7)LH-8c 导 程 
4.2 花 键 画 法 ( 见 表 1.3-20) 
































类 别 规 定 


表 1.3-20 和 矩 形 花 键 及 渐 开 线 花 键 的 画 法 (摘自 GB/T 4459. 3 一 2000) 


图 例 








在 平行 于 花 键 轴线 的 投影 面 的 视图 


JE: 中 ,大 径 用 粗 实 线 ; 小 径 用 细 实 线 绘 
JÉ | 外 | 制 。 并 用 断面 画 出 一 部 分 或 全 部 齿 形 
4 (图 a) 

键 | 花 花 键 工作 长 度 的 终止 端 和 尾部 长 度 的 


的 末端 均 用 细 实 线 绘制 ， 并 与 轴线 垂直 ， 
m | 键 | 尾部 画 成 斜 线 ， 其 倾斜 角 一 般 与 轴线 成 
法 30° (图 a)， 必 要 时 ， 可 按 实际 情况 
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L Al 
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(E) 
类 别 规 定 图 例 
JE 
形 | 内 ; 
花 在 平行 于 花 键 轴线 的 投影 面 的 视图 
alt 中 ,大 径 与 小 径 均 用 粗 实 线 绘制 ， 并 用 
的 局 部 视图 画 出 一 部 分 或 全 部 此 形 (图 
b 
m | 键 
法 
1 
线 渐 开 线 花 键 的 画 法 与 矩形 花 键 的 画 法 基本 
相同 ， 只 是 需 用 细 点 画 线 表示 分 度 线 和 分 度 
的 | (Eq e) 
1H] 
法 
花 
键 
接 花 键 连 接 用 剖 视 表示 时 ， 其 连接 部 分 按 外 
的 花 键 的 画 法 表示 (图 d) 
画 
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4.3 ”齿轮 画 法 ( 见 表 1.3-21、 表 1.3-22) 
表 1.3-21 齿轮 、 齿 条 、 蜗 杆 、 蜗 轮 、 链 轮 画 法 (摘自 GB/T 4459. 2 一 2003) 
名 称 规定 而 法 图 例 
1. 齿 顶 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 
绘制 
2. 分 度 圆 和 分 度 线 用 点 画 线 iz 
i 绘制 b) 直 齿 锥 齿轮 
轮 | 3. 齿 根 轩 和 齿 根 线 用 细 实 线 
w | 绘制 ， 可 省 咯 不 画 ， 在 剖 视 图 FA 
条 | 中 ， 齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 EA 
mo 4 在 章 视 图 中 ， 当 前 切 平面 O 
杆 | 通过 齿轮 的 轴线 时 ， 轮 齿 一 律 Al 
蜗 | 按 不 前 处 理 (图 a~e) 
轮 .如 需 表 明 齿 形 ， 可 在 图 形 
链 粗 实 线 画 出 一 个 或 两 个 齿 ; dd) 蜗轮 
办 | 或 用 适当 比例 的 局 部 放大 图 表 
m | 示 (Be) 
法 | 6 当 需 要 表示 齿 线 的 方向 
时 ,可 用 三 条 与 齿 线 方向 一 至 
的 细 实 线 表示 (Pe, D. HN 
则 不 需 表示 
DRH, A FAREA 
斜 齿 锥 齿轮 
表 1.3-22 齿轮、 蜗轮、 蜗杆 路 合 画 法 (摘自 GB/T 4459. 2 一 2003 ) 
名 称 路 合 区 的 规定 画 法 图 例 
圆柱 此 轮 哮 合 画 法 
L 在 投影 为 圆 的 视图 中 ， 两 
y | 目 轮 的 节 国 相 切 ， 用 细 点 夯 线 
轮 | 绘制 (图 b、 图 4d); MARR 
p | 内 的 从 项 加 用 粗 实 线 绘 制图 
轮 |b) 或 省 咯 不 画 (图 d); WB 
a | THAKRAN (Ab) 或 省 
H am A) 
会 | > 在 投影 为 非 加 的 视图 中 
m (me), m PCO el 





HHN R ERAR m h, (86 R 
画 成 粗 实 线 








Ú 
通常 主 





线 从 动 轮 画 成 虚线 


a) 


c) d) 
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( 续 ) 
FT 规定 而 法 图 m 
E D 6 l @ IE 
3， 剖 切 平面 通过 两 中 

W | 合 齿轮 的 轴线 作 剖 视 时 

轮 | (图 a、 Ele - Bh), n 

x 合 区 域内 将 一 个 齿轮 的 与 圆柱 肯 轮 画 法 相同 被 庶 住 部 分 不 画 相 切 总 

` | 轮 此 用 粗 实 线 绘制 ， 另 °) 

各 | 一 个 齿轮 的 轮 具 被 遮挡 AAE TOA 
W | 的 部 分 面 出 细 虚 线 ,或 

全 省 略 不 画 

法 | 4 MARP, i 

律 按 不 剖 绘制 
| 
g) h) 
4.4 EEA ( 见 表 1.3-23、 表 1.3-24) 
表 1.3-23 弹簧 画 法 (摘自 GB/T 4459. 4 一 2003 ) 

名 称 辐 柱 螺旋 压缩 强生 WERNEER AS 
图 i 

a i 

图 = 
名 称 EE E RENE 
: EPO Te 














Æ 
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( 续 ) 
名 称 ERNER ASE DERNE SE Rae at e 
; G€ D = 
视 : ; š 
图 = ” 
名称 PREMS 



























































注 : 1. 螺旋 弹簧 均 可 画 成 右 旋 ， a o ERA 


“技术 要 求 ” 中 注 明 。 





2. 螺旋 压缩 弹簧 如 果 要 求 
也 可 按 支承 圈 的 实际 结构 














平时 ， 不 论 支承 圈 数 多 少 和 末端 贴 紧 情况 如 何 ， 均 按 表 中 形式 绘制 ， 必 要 时 


3. 有 效 圈 数 在 四 圈 以 上 的 螺旋 弹簧 中 间 部 分 可 以 省 略 。 圆 柱 螺旋 弹簧 中 间 部 分 省 略 后 ， 人 允许 适当 缩短 图 形 的 长 度 。 


j H GB/T 4459. 4 一 2003 ) 





图 示 





被 弹簧 挡住 的 结构 一 般 不 


出 ， 可 见 部 分 应 从 弹簧 的 乡 


廓 线 或 从 弹簧 钢丝 剖面 的 中 心 


线 画 起 (图 a) 


型 材 尺寸 较 小 (直径 或 厚度 


在 图 形 上 等 于 或 小 于 2mm) 


螺旋 弹簧 、 矶 形 弹 簧 允许 用 示 
意图 表示 (图 b、c)。 当 弹簧 
被 剖 切 时 ， 也 可 用 涂 黑 表 示 





(Fd d) 


被 剖 切 弹簧 的 截面 尺 十 在 图 
形 上 等 于 或 小 于 2mm， 并 且 弹 
簧 内 部 还 有 零件 ， 为 了 便于 





RN] 


NN 


he 


























达 , 可 按 图 e 的 示意 图 形式 


表示 
板 弹簧 允许 只 画 出 外 形 轮 
(图 全 





































































































































































































































































































第 3 章 机 械 制 图 1-81 
4.5 滚动 轴承 画 法 ( 见 表 1. 3-25) 
表 1.3-25 滚动 轴承 画 法 (摘自 GB/T 4459. 7 一 1998) 
类 型 特征 画 法 规定 画 法 类 型 特征 画 法 规定 画 法 
B 3 
: 一 22 2 
深 aH S Em: V 
h kk Q 调 
ii o: s vhe] Y 
5 3 o 轴 Q 
IK B i 
x + 
- ea ae a 
— Ez 
SI 
圆 
HE 
R 调 
f H 
n R 
承 了 
轴 
承 
双 
列 一 多 
bil "| Pe y 
杜 角 m g 
k 接 h: Sp 
F 
触 
É 球 60 
承 x a a: 
承 
> spa 
z 30° 
` a 
T 
si i n n2 
列 
调 M -2 R P 
ë i ts 
; x ss 
轴 Al Q | 
承 承 <B: 
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(E) 
类 型 特征 画 法 规定 画 法 类 型 特征 画 法 规定 画 法 
B/3 B 
[AB B2 g| 
双 30 < 
a Si — < i R 
fa [| 
接 S > a 
触 By a S 60 轴 
球 
轴 IK 
E ==. + 
s 5 21 
2B/3 B 
BI? T ns 
四 | = l 双 一 | 
点 xF] k 向 Sa SL 
Ë 推 = S4 
触 ° J phs| | 1 
球 局 Ë SA 球 Ñ L o| 
轴 轴 -H 1 
承 承 
4.6 动 密封 圈 表 示 法 ( 见 表 1.3-26、 表 1.3-27) 
表 1.3-26 旋转 轴 唇 形 密封 圈 的 特征 画 法 和 规定 画 法 (摘自 GB/T 4459. 8 一 2009 及 GB/T 4459. 9—2009) 
序号 应 用 特征 画 法 规 定 m 法 





GB/T 9877 B 形 


7 GB/T9877 W 形 
主要 用 于 旋转 轴 层 形 密封 轿 。 也 可 用 
1 | 于 往复 运动 活塞 杆 唇 形 密封 圈 及 结构 类 
似 的 防 尘 圈 N 
HHH- — 


GB/T 9877 ZJÉ 


m 





























机 械 制 图 





% 


Q 


© 
= 


4 


FIE mA 


H 定 m 





EEF NER AURE RH E an Hi 
T tk E ië 3JJ iñ 28 FF JF JÉ ë 54 E i BJ 25 
似 的 防 尘 圈 





~ 
A 








EEH FA RR 09) Jë 3 SH JE JÉ %6 J 
轿 。 也 可 用 于 结构 类 似 的 往复 运动 活塞 
FTIR JE E E 








A DAN 


GB/T 9877 FB JÉ 





GB/T 9877 


FW JÉ 


Ke 


GB/T 9877 FZ 形 








EEH FA BI J K Jë te SH JE JÉ %6 E 
B. ti J JH F i H ZE A0 AG E E ë B) is 28 
IREE (FLA) 





KIK 








主要 用 于 双向 密封 旋转 轴 层 形 密封 
圈 。 也 可 用 于 结构 类 似 的 往复 运动 活塞 
FTIR JE a E e 





4 














EE H F ALI] % 8 Jë Pe SH JE JÉ %6 J 
圈 。 也 可 用 于 结构 类 似 的 往复 运动 活塞 
FERGE ( 孔 用 ) 








区 
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表 1.3-27 往复 运动 橡胶 密封 图 的 特征 画 法 和 规定 画 法 
序号 应 用 特征 画 法 规定 画 法 
JB/T 6375 GB/T 10708. 1 GB/T 10708. 1 
Y É U 形 WE 


1 HF Y JÉ. U JÉ Xh E Jë # E 





[Y] 


An A 





GB/T 10708. 1V JÉ 


2 用 于 V 形 橡胶 密封 圈 > 








3 J] F J J EB 26 PJ e 





la 


fim 





GB/T 10708.1 YJ JB/T 6375 YJ 


HFRS Y JÉ iR e 3 e (fL 
用 ) 和 橡胶 防 尘 密封 圈 











JB/T 6994 S 形 、A 形 


站 


用 于 起 端 密封 和 防 尘 功能 的 橡胶 密 
封 圈 





GB/T10708.1 Y JÉ JB/T 6375 Y JÉ 





HFR Y 形 橡胶 密封 图 ( 轴 用 ) 
5 Pai 
T 2 Di zp 9 BHI 一 | 


GB/T 10708.3 AJÉ GB/T 10708.3 B JÉ 
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(E) 

序号 应 用 特征 画 法 H 定 m 法 
用 于 有 双向 层 的 橡胶 防 侍 密封 圈 。 也 A GB/T 10708.3 C 形 

可 用 于 结构 类 似 的 防 尘 密封 圈 〈 轴 用 ) 
š HTAR E BJ 8 B i ze RHA, t, 下 

可 用 于 结构 类 似 的 防 尘 密封 圈 〈 孔 用 ) 

GB/T 10708.3 JÉ GB/T 10708.2 山形 

x JH T 5% JÉ É J #6 4 PE # L JÉ 1 J 96 — 





封 圈 











4.7 标准 中 心 孔 表示 法 ( 见 表 1.3-28) 






























































表 1.3-28 标准 中 心 孔 符 号 及 标注 方法 (摘自 GB/T 4459. 5 一 1999 ) 
要 求 符号 表示 法 示例 说 明 
TERI sisa FJB Abil 
的 零件 上 
- GB/T 4459.5-B2.5/8 D=2.5mm D, =8mm 
要 求 保 留 Pais š 
y es 在 完工 的 零件 上 要 求 保留 
中 心 孔 
采用 和 型 中 心 孔 
的 零件 - D=4mm D, =8.5mm 
可 以 保留 DE aa 
| | GB/T 4459.5-A4/8.5 在 完工 的 零件 上 是 否 保留 都 可 以 
在 完工 e < a 
的 零件 上 | ) 采用 A 型 中 心 孔 
° GB/T 4459.5-A1.6/3.35 D=1.6mm D, =3.35mm 
不 允许 保 K< \ K A SN aaea, 
aini) SN 在 完工 的 零件 上 不 允许 保留 
留 中 心 
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( 续 ) 
对 于 已 经 有 相应 标准 规定 的 中 心 孔 ， 在 图 样 中 可 不 绘制 其 详细 结构 ， 只 需 在 零件 轴 端 面 绘制 出 对 中 心 孔 要 求 的 
符号 ， 随 后 标注 出 其 相应 标记 。 中 心 孔 的 规定 表示 法 示例 见 本 表 上 方 的 表示 法 示例 
如 需 指 明 中 心 孔 标 记 中 的 标准 编号 时 ， 也 可 按 图 a、 图 b 的 方法 标注 
A4/8.5 
GB/T 4459.5 
CM10L30/16.3 
规 
定 a) b) 
H: 7 以 中 心 孔 的 轴线 为 基准 时 ， 基 准 代号 可 按 图 ce、 图 d 的 方法 标注 。 中 心 孔 工作 表面 的 粗糙 度 应 在 引出 线 上 标 出 ， 
心 | 法 如 图 ec、 图 d 所 示 
FL A 
i A 
上 2xGB/T 4459.5-B2/6.3 
的 2 
K GB/T 4459.5-B1/3.15 
示 
c) d) 
在 不 致 引起 误解 时 ， 可 省 略 标记 中 的 标准 编号 ， 如 图 e 所 示 
化 2xR3.15/6.7 
š m= 
示 
法 9 
如 同一 轴 的 两 端 中 心 孔 相 同 ， 可 只 在 其 一 端 标 出 ， 但 应 注 出 其 数量 ， 如 图 d 和 图 e 所 示 





5 机 构 运 动 简 图 符号 





传递 过 程 的 符号 。 
机 构 运 动 简 图 中 的 机 构 构 件 必须 按 实 际 尺寸 或 一 


国家 标准 GB/T 4460—2013 中 规定 了 各 种 构件 的 定 比例 绘制 。 各 种 规定 画 法 见 表 1. 3-29。 


运动 符号 ， 各 种 连接 方式 的 表示 法 及 运动 方式 和 动力 


表 1.3-29 机 构 运 动 简 图 符号 (摘自 GB/T 4460—2013) 



















































































名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
机 构 构件 的 运动 机 构 构件 的 运动 
: 直线 运动 停止 == 
运动 轨迹 Ne 
—— 曲线 运动 直线 或 曲 
示 点 沿 轨迹 R 的 单 向 Ps 
运动 指向 OA 运动 一 “~、 曲线 运动 
运动 的 指向 运 
中 间 位 置 summm 一 + 一 直线 运动 
的 瞬时 停顿 FWS K 回转 运动 
运动 
中 间 位 置 
的 停留 J x 
人 具有 停留 | —> 直线 运动 
Hea 的 单 向 运动 — 回转 运动 
局 部 反 向 具有 局 部 | _<> 直线 运动 
反 向 的 单 向 | ZA mea 
运动 
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( 续 ) 






























































































































































名 称 基本 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
机 构 构 件 的 运动 运动 副 
具有 局 部 | _c> uma X 
反 向 及 停留 TN 自 
的 单 向 运动 55 回转 运动 " 球 与 贺 d 
度 | 柱 副 
es eig AJN 
转 k s= ERAM ai 
a ATN 回转 运动 
f 
本 H 
限 PEL 六 一 一 直线 运动 A 球 与 平 
waya ZQ 回转 运动 度 | 面 副 
的 往复 运动 aa 
动 
EMPR] E 直线 运动 i 
限 位 置 停留 oaa ass sss ss ss 
的 往复 运动 CA 回转 运动 构件 及 其 组 成 部 分 的 连 
tE rh fJ f n 
在 日 位 
ae 
置 停留 的 往 | Dp Kasa 车 一 
复 运动 j ne FHT 
A 
Nae 
s | 3 sama 
轴 、 杆 
运动 副 
平面 机 附注 
构 回转 副 A H i 
= usa, 2 全 9 4 =a 
自 分 的 永久 连接 3 
由 
本 | mem < ` 
acs 动 5E r ID S Pa 
副 | 副 ) ey. 
RERI = N. 
x 
= 组 成 部 分 与 | 上 < 
£ muq E L E= M CEF) 的 
由 一 一 固定 连接 
É 
区 | 球 销 副 Per 
副 
不 mu JA 
T 构件 组 成 间 
度 《 分 的 可 调 连 接 
31 mW 
Bl y 
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( 续 ) 
名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
多 杆 构 件 及 其 组 成 部 分 〈 细 实 线 表示 相 邻 构件 ) 多 杆 构 件 及 其 组 成 部 分 〈 细 实 线 表示 相 邻 构件 ) 
构件 是 
回转 副 的 
一 部 分 : 偏心 办 
平面 机 构 —— 
空间 机 构 = 
连接 两 个 楼 
T 柱 副 的 构件 
I 征 ; Jy 
nl 89 BJ 00 diii 
一 部 分 : 
单 | 平面 机 构 Á a 
副 ; 
Tio 滑 块 (0 f 
E EENM 4=4 为 任意 值 o 
ft 
构件 是 
棱柱 副 的 连接 回转 副 
一 部 分 与 楼 柱 副 的 
构件 
° 通用 情况 
Ñ f 
圆柱 副 的 3 
一 部 分 == Sy 
构件 是 A A 7 ; 
球面 副 的 
一 部 分 a ) Wk sea 
连接 两 | 一 
AN I E I š 
9 构件 附注 
的 构件 ~|] 5 
u P e 三 副 元 素 
KI N 
l 构件 
| PEY Ao 
构 | 构 
件 -CTD 
空 间 从 
机 构 
SN 
X 
曲柄 
多 杆 机 构 及 
平面 机 构 > 其 组 成 部 分 运 — 
动 简 图 示例 
y Pa 
空间 机 构 
= 






































动 简 图 示例 
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( 续 ) 
名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
多 杆 构件 及 其 组 成 部 分 ( 细 实 线 表示 相 邻 构件 ) 摩擦 机 构 与 从 轮机 构 
l 
zJ 圆锥 轮 
> 双 曲 面 轮 = 
P = 
术 ` XN 
多 杆 机 构 及 Ie 
其 组 成 部 分 运 l: 可 调 贺 锥 轮 十 E J 


— 








摩擦 机 构 与 齿轮 机 构 











摩擦 轮 

圆柱 轮 -一 J 
圆锥 轮 一 `F 十 $H 
曲线 轮 一 > — >— 
园 状 轮 Te 一生 
挠 性 轮 < 

摩擦 传动 

圆柱 轮 _ 


E8 














带 中 间 体 的 
可 调 圆 锥 轮 





带 可 调 圆 环 
的 圆锥 轮 


带 可 调 球面 
轮 的 圆锥 轮 


TRR 





挠 性 齿轮 
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名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 





RE 8 BL 1 i 30 BLEJ 摩擦 机 构 与 齿轮 机 构 





齿 线 符号 


圆柱 此 轮 -© 
ik + +- 蜗轮 与 圆柱 -F 

蜗杆 An 
PHA + 

































































AFH _ 
会 蜗轮 与 球面 
能 货轮 蜗杆 
LIN J _ 
S 交错 轴 和 斜 、 
-J _ 齿轮 P 
J _ 性 齿 条 传动 
pi 
SRE 
齿轮 传动 | ”二 ap 一 般 表示 J 
(AAB04828) 1 ft 人 
x " 
— a BRER E 
国 柱 齿轮 k 蜗杆 
齿 条 与 蜗杆 
EE N mw > 
JENE + 
wal — X 


























凸轮 机 构 








B) JÉ W te 
传动 
准 双 曲 面 上 > 


盘 形 凸 轮 
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( 续 ) 
名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
凸轮 机 构 杆 轮 机 构 和 部 轮机 构 
移动 凸轮 = BOE BL 
外 哮 合 一 | 
⁄ = 
SEADA 
\ £ 
> G: x x oE 
tj E BL E 人 
凸轮 
Zne ⁄ ~ 
内 路 合 — Ñ 
国 柱 凸轮 J> F _ x — SS 人 
Mie — <- 
双 曲 面 凸轮 Jx JSF HERMA Rf 
S] 
PAET E 
EANN Maene 
e KAE BOR. MARUL 
ME San 
尖顶 从 动 杆 S maa 
AEN 一 般 符 号 
(不 指明 类 型 ) 11 
曲面 从 动 件 r. Z sS 固定 联 轴 器 -p 
CEDEN N OE. TERK 
m q 
平底 从 动 村 PEA 
e BL MARED 
IRON 
可 控 离合 器 H 
一 般 符号 
WAWAN 
单 向 式 十 二 ms 
| [s iT 
Die ; Ta 
双向 式 —— 
[Id T 
ERRAR 
Knie =a 
> » | AF =E 
T- 

















































































































1-92 第 1 篇 “机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
联 轴 器 、 离 合 器 、 制 动 器 及 其 他 机 构 联 轴 器 、 离 合 器 、 制 动 器 及 其 他 机 构 
RE Q 
双向 式 === L == 圆 带 COD 
gmmg 国 型 要 
液压 离合 器 A ww 
m= PERSA H | 
一 般 符号 — — 
Z a |o=. 
电磁 离合 器 
轴 上 的 宝 
白 到 TAB 
自动 离合 器 — 
l 62) 
— H— 
a 
离心 摩擦 离 | -ERS OES 
合 器 (不 指明 类 型 ) 
超越 离合 器 一 二 - 
安全 离合 器 环形 链 OS O 
带 有 易 损 H 
元 件 
加 | 
AT Bima 
zi sss 
无 易 损 元 件 | —H 
al 
制动器 无 声 链 传动 Oo 
一 般 符号 螺杆 传动 
带 传动 AO 
一 般 符 号 $ 
(不 指明 类 型 ) FAR e 
三 角 带 传动 {> kami = 
















































































































































































第 3 章 机 械 制 图 1-93 
( 续 ) 
名 称 基本 符号 可 用 符号 名 称 基本 符号 可 用 符号 
联 轴 器 、 离 合 器 、 制 动 器 及 其 他 机 构 联 轴 器 、 离 合 器 、 制 动 器 及 其 他 机 构 
附注 
1 可 以 只 画 一 部 分 
PEN š home 
——v 
轴 上 飞轮 + — 
mn WO 
n dln 
分 度 头 = “|> 
Z 
en = 碟 形 弹 得 
向 心 滑 双 = 
心 滑动 轴 = NS 
承 
向 心 滚动 5 an 
轴承 Ó 截 锥 涡 卷 a 
弹簧 PS 
推力 轴承 
单 向 推力 区 
轴承 =a 
双向 推力 HE HEME 
轴承 “HH: 
准 力 Wë 动 
轴承 Ši 
向 心 推力 轴承 ja RA m 
单 向 向 心 扒 — 
力 轴承 
原 动 机 
双向 向 心 失 L! 通用 符号 | -F e 
力 轴承 Ea (不 指明 类 型 ) 
说 明 ; 
向 心 推力 深 ol GB/T 4460—2013 
动 轴承 9 电动 机 (一 没有 原 动 机 的 符 
般 符号 SE >O 号 ; 这 里 编 入 的 是 
GB/T 4460—1984 
ia ó 中 的 符号 。 
压缩 弹簧 
装 在 支架 上 
| 的 电动 机 
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1 械 
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部 件 精度 设计 涵盖 尺寸 精度 、 几 何 公 





精度 、 表 面 结构 精度 设计 的 参数 选取 、 精 度 计 








算 及 各 项 


涉及 极限 与 配合 、 几 何 公 








MK Hi 











机 械 零 部 件 精度 设计 


精度 间 的 优化 选择 等 多 项 内 容 ， 本 章 只 
结构 的 内 容 。 


1 极限 与 配合 


标准 公差 ( 见 表 1.4-1) 
标准 公差 等 级 的 选用 参见 表 1. 4-2。 
表 1.4-1 标准 公差 数值 (摘自 GB/T 1800. 1 一 2009) 


1.1 




































































































































































公称 尺寸 标准 公 及 
/mm IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | IT5 | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 |IT10 |IT11 | IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16 | IT17 | IT18 
大 于 | 至 pm a 
— |3 |08|12]| 2 3 4 6 |10 |14 |25 | 40 | 60 |0.1|0.14|0.25|0.4|0.6| 1 1.4 
3 6 L S| 过 :入 | 4 5 8 |12 18 | 30 | 48 | 75 |0.12|0.18| 0.3 [0.48 0.75 | 1.2 1.8 
6 |10| 1 15|25 |] 4 6 9 | 15 22 |36 58 | 90 |0.15|0.22|0.36|0.58|0.9|1.5 2:2 
10 | 18 |1.2| 2 3 5 8 |11|18|27 | 43 |70 |110 |0.18 0.27|0.43| 0.7 | 1.1 | 1.8 27 
18 | 30 11.5|2.5| 4 6 9 |13 |21 | 33 | 52 | 84 |130 |0.21 0.33|0.52|0.84 | 1.3 | 2.1 33 
30 | 50 11.5|2.5| 4 7 |11 |16 |25 | 39 | 62 |100 |160 |0.25|0.39|0.62| 1 [1.6 |2.5 3.9 
50 | 80 | 2 5 8 |13 | 19 | 30 | 46 | 74 |120 |190 | 0.3 1046|074| 1.2 | 1.9] 3 4.6 
80 |120]2.5| 4 6 |10 | 15 | 22 |35 | 54 | 87 |140 |220 |0.35|0.54]0.87| 1.4 | 2.2 |3.5 5.4 
120 | 180 |3.5] 5 8 |12 |18 | 25 | 40 | 63 |100 |160 |250 | 0.4 0.63 1 |1.6|2.5] 4 6.3 
180 | 250 |4.5] 7 |10 | 14 | 20 | 29 | 46 | 72 |115 |185 | 200 |0.46|0.72|1.15|1.85| 2.9 | 4.6 了 
250 | 315 | 6 8 |12 |16 |23 | 32 | 52 | 81 |130 | 210 | 320 0.52|0.81| 1.3 |2.1 |3.2 | 5.2 8.1 
315 | 400 | 7 9 |13 18 25 36 | 57 | 89 |140|230 |360|0.57|0.89|1.4|2.3|3.6|5.7 8.9 
400 | 500| 8 | 10 | 15 | 20 | 27 | 40 | 63 | 97 |155 |250 | 400 0.63|0.97 1.55|2.5 | 4 16.3 9.7 
500 |630| 9 |11 |16 | 22 | 32 | 44 | 70 |110 |175 | 280 |440 | 0.7 |1.1 |1.75|2.8|4.4| 7 11 
630 | 800 | 10 | 13 | 18 | 25 | 36 | 50 | 80 |125 |200 |320 |500 | 0.8 |1.25| 2 |3.2 8 12.5 
800 [1000| 11 | 15 | 21 | 28 | 40 | 56 | 90 | 140 |230 | 360 |560 0.9 |1.4|2.3 3.6 |5.6 | 9 14 
1000 (1250| 13 | 18 | 24 | 33 | 47 | 66 |105 | 165 | 260 | 420 | 660 |1.05|1.65| 2.6 | 4.2 | 6.6 |10.5| 16.5 
1250 [1600| 15 | 21 | 29 | 39 | 55 | 78 |125 |195 |310 | 500 | 780 |1.25|1.95| 3.1 | 5 (7.8 |12.5| 19.5 
1600 [2000| 18 | 25 | 35 | 46 | 65 | 92 |150 | 230 |370 | 600 | 920 | 1.5 |2.3|3.7| 6 |9.2 | 15 23 
2000 |2500| 22 | 30 | 41 | 55 | 78 |110 |175 |280 |440 | 700 1100|1.75 2.8 4.4| 7 | ll |17.5 28 
2500 |3150] 26 | 36 | 50 | 68 | 96 |135 | 210 |330 | 540 | 860 [1350| 2.1 [3.3 | 5.4 | 8.6 |13.5| 21 33 
注 : 1. 公称 尺寸 大 于 500mm 的 IT1 至 ITS 的 标准 公差 数值 为 试行 的 。 
2. 公称 尺寸 小 lmm 时 ,无 IT14 至 IT18 。 
表 1.4-2 标准 公差 等 级 的 应 用 
i 用 公差 等 级 (IT) 
0101 1|2_3|4 5|6|7|8| 9|10 11] 12|13 14|15 | 16|17| 18 
量 块 
量 规 
配合 尺 二 








特别 精密 零件 的 配合 








非 配合 尺寸 (大 制造 公差 ) 








原材料 公差 
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第 4 章 





机 械 零 部 件 精度 设计 


hg 








各 个 标准 公 


加 工 方法 








加 工 方 





等 级 对 应 的 加 工 方法 和 常 


表 





1.4-3 


法 与 加 工 成 本 的 关系 参见 表 1.4-3、 表 1. 4- 
公差 等 级 与 加 工 方法 的 关系 


公差 等 级 (IT) 





01 


6|7|8|9 10111 


13 | 14 


15 





研 Jë 
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DGE 





PE 





ERATE, HT 








na 


前 









































UE. BEDE 








冲 E 








E f 








粉末 冶金 成 型 








粉末 冶金 烧结 








砂 型 铸造 、 气 割 





Bo W 






























































表 1.4-4 常 


尺寸 加 工 方法 

















工 方法 能 达到 


的 标准 公差 等 级 和 加 工 成 本 


公差 等 级 (IT) 


的 关系 ! 








6 19519: 91349 


11 





普通 车 前 





转 塔 车 床 车 削 











外 自动 车 削 








外 圆 磨 

















无 心 磨 





普通 车 削 








转 塔 车 床 车 削 





自动 车 削 








内 



































转 塔 车 床 车 前 








自动 车 前 
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虚线 、 实 线 、 点 画 线 表 示 成 本 比例 为 1:2.5:5。 


























1-96 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
1.2 基本 偏差 号 。 代 号 从 A 至 H 的 孔 和 从 a 至 上 的 轴 用 于 间隙 配 
合 ， 从 J 至 ZC 的 孔 和 从 js 至 zc 的 轴 主 要 用 于 过 渡 





GB/T 1800. 1 一 2009 中 对 基本 偏差 的 代号 规定 








为 : 孔 


a 











大 写字 母 A，… 
zc 表示 ， 如 图 1.4-1 所 示 , 各 28 个 。 其 中 H 


，ZC 表示 ; 轴 

















小 写字 母 


为 基准 孔 的 基本 偏差 代号 h 为 基准 轴 的 基本 偏差 代 


配合 和 过 僵 配 合 。 
1.3 极限 偏差 
公称 尺寸 至 500mm 轴 的 极限 偏差 ( 见 表 1.4-5) 


i e T i 










































































A 
$ 
š 
0 
长 
Enny 
T 
= 
Z0 
w 
图 1.4-1 孔 和 轴 的 基本 偏差 系列 示意 图 
表 1.4-5 ”公称 尺寸 至 500mm 轴 的 极限 偏差 值 (摘自 CB/T 1800. 2 一 2009) (pm) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm a b c 
RT = 9 10 11 12 13 9 10 1 12 13 8 9 10 11 12 
3 -270| -270| -270| -270| -270| -140| -140| -140| -140| -140 -60 -60 -60 -60 -60 
` -295| -310| -330| -370| -410| -165| -180| -200| -240| -280 -74 -85| -100| -120 -160 
3 6 -270| -270| -270| -270| -270| -140| -140| -140| -140| -140 -70 -70 -70 -70 -70 
-300| -318| -345| -390| -450| -170| -188| -215| -260| -320 -88| -100| -118| -145 -190 
6 10 -280| -280| -280| -280| -280| -150| -150| -150| -150| -150 -80 -80 -80 -80 一 80 
-316| -338| -370| -430| -500| -186| -208| -240| -300| -370| -102| -116| -138| -170 -230 
10 14 
-290| -290| -290| -290| -290| -150| -150| -150| -150| -150 -95 -95 -95 -95 -95 
14 18 -333| -360| -400| -470| -560| -193| -220| -260| -330| -420| -122| -138| -165| -205 -275 





























































































































第 4 章 部 件 精度 设计 1-97 
( 续 ) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm b c 
EF = 9 10 11 12 13 9 10 11 12 13 8 9 10 11 12 
18 24 
-300| -300| -300| -300| -300| -160| -160| -160| -160| -160| -110| -110| -110| -110 -110 
24 30 -352| -384| -430| -510| -630| -212| -244| -290| -370| -490| -143| -162| -194| -240 -320 
30 40 -310| -310| -310| -310| -310| -170| -170| -170| -170| -170| -120| -120| -120| -120 -120 
` -372| -410| -470| -560| -700| -232| -270| -330| -420| -560| -159| -182| -220| -280 -370 
40 50 -320| -320| -320| -320| -320| -180| -180| -180| -180| -180| -130| -130| -130| -130 -130 
-382| -420| -480| -570| -710| -242| -280| -340| -430| -570| -169| -192| -230| -290 -380 
50 65 -340| -340| -340| -340| -340| -190| -190| -190| -190| -190| -140| -140| -140| -140 -140 
-414| -460| -530| -640| -800| -264| -310| -380| -490| -650| -186| -214| -260| -330 - 440 
65 80 -360| -360| -360| -360| -360| -200| -200| -200| -200| -200| -150| -150| -150| -150 -150 
-434| -480| -550| -660| -820| -274| -320| -390| -500| -660| -196| -224| -270| -340 -450 
80 100 -380| -380| -380| -380| -380| -220| -220| -220| -220| -220| -170| -170| -170| -170 -170 
-467| -520| -600| -730| -920| -307| -360| -440| -570| -760| -224| -257| -310| -390 -520 
100 120 -410| -410| -410| -410| -410| -240| -240| -240| -240| -240| -180| -180| -180| -180 -180 
-497| -550| -630| -760| -950| -327| -380| -460| -590| -780| -234| -267| -320| -400 -530 
120 140 -460| -460| -469| -460| -460| -260| -260| -260| -260| -260| -200| -200| -200| -200 -200 
-560| -620| -710| -860| -1090| -360| -420| -510| -660| -890| -263| -300| -360| -450 -600 
140 160 -520| -520| -520| -520| -520| -280| -280| -280| -280| -280| -210| -210| -210| -210 -210 
-620| -680| -770| -920| -1150| -380| -440| -530| -680| -910| -273| -310| -370| -460 -610 
160 180 -580| -580| -580| -580| -580| -310| -310| -310| -310| -310| -230| -230| -230| -230 -230 
š -680| -740| -830| -980|-1210| -410| -470| -560| -710| -940| -293| -330| -390| -480 -630 
180 200 -660| -660| -660| -660| -660| -340| -340| -340| -340| -340| -240| -240| -240| -240 -240 
-775| -845| -950| -1120| - 1380| -455| -525| -630| -800| -1060| -312| -355| -425| -530 -700 
200 225 -740| -740| -740| -740| -740| -380| -380| -380| -380| -380| -260| -260| -260| -260 -260 
-855| -925| - 1030| - 1200| - 1460| -495| -565| -670| -840| -1100| -332| -375| -445| -550 -720 
225 250 -820| -820| -820| -820| -820| -420| -420| -420| -420| -420| -280| -280| -280| -280 -280 
-935| - 1005| - 1110| - 1280| - 1540| -535| -605| -710| -880| -1140| -352| -395| -465| -570 - 740 
250 280 -920| -920| -920| -920| -920| -480| -480| -480| -480| -480| -300| -300| -300| -300 -300 
-1050| - 1130| — 1240| - 1440| - 1730| -610| -690| -800| - 1000| - 1290| -381| -430| -510| -620 -820 
280 315 |” 1050| - 1050| -= 1050| - 1050| - 1050| -540| -540| -540| -540| -540| -330| -330| -330| -330 -330 
` -1180| - 1260| - 1370| - 1570| - 1860| -670| -750| -860| - 1060| - 1350| -411| -460| -540| -650 -850 
315 355 |7 1200| - 1200| - 1200| — 1200| - 1200| -600| -600| -600| -600| -600| -360| -360| -360| -360 -360 
É Ë -1340| -1430| - 1560| -1770| -2090| -740| -830| -960| -1170| -1490| -449| -500| -590| -720 -930 
355 400 |7 1350| - 1350| - 1350| - 1350| - 1350| -680| -680| -680| -680| -680| -400| -400| -400| -400 -400 
y -1490| - 1580| - 1710| — 1920| - 2240| -820| -910| - 1040| - 1250| - 1570| -489| -540| -630| -760 -970 
400 450 |7 1500| - 1500| - 1500| — 1500| - 1500| -760| -760| -760| -760| -760| -440| -440| -440| -440 -440 
-1655| - 1750| - 1900| - 2130| -2470| -915| -1010| — 1160| - 1390| - 1730| -537| -595| -690| -840| -1070 
450 500 |7 1650| - 1650| - 1650| - 1650| - 1650| -840| -840| -840| -840| -840| -480| -480| -480| -480 -480 
-1805| -— 1900| — 2050| - 2280| - 2620| -995| - 1090| — 1240| - 1470| - 1810| -577| -635| -730| -880| -1110 















































































































































1 - 98 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
公称 尺寸 A 差 带 
Lm c d e f 
大 于 | 至 13 7 8 9 10 11 6 7 8 9 10 5 6 
-60| -20| -20| -20| -20| -20| -14| -14 -14| -14 -14| -6 -6 -6 
š -200| -30 -34| -45| -60| -80| -20| -24 -28| -39| -54| -10 | -12 -16 
" š -70| =30| -30| -30| -30| -30| —20 =20 =20| =20| =20| =10 | =10 -10 
-250| -42| -48| -60| -78| -105| -28| -32| -38| -50| -68| -15 | -18 -22 
ç ið -80| -40| -40| -40| -40| -40| -25| -25| -25| -25| -25| -13 | -13 -13 
2 -300| -55 -62| -76| -98| -130| -34| -40| -47| -61| -83| -19 | -22 -28 
10 | 14 -95| -50 -50 -50| -50| -50| -32| -32| -32 -32| -32| -16 | -16 -16 
14 18 -365| -68| -77| -93| -120| -160| -43| -50| -59| -75| -102| -24 | -27 -34 
18 | 24 -110| -65| -65 -65| -65| -65| -40 -40 -40| -40| -40 -20 | -20 -20 
24 | 30 -440| -86| -98| -117| -149| -195| -53| -61| -73| -92| -124| -29 | -33 -41 
-120 
30 | 40 
-510| -80| -80j -80| -80| -80| -50 -50| -50| -50 -50| -25 | -25 -25 
-130| -105| -119| -142| -180| -240| -66| -75| -89| -112| -150| -36 | -41 -50 
40 | 50 
-520 
-140 
50 | 65 
-600| -100| -100| -100| -100| -100| -60 -60| -60 -60 -60| -30 | -30 -30 
-150| -130| -146| -174| -220| -290| -79| -90| -106| -134| -180| -43 | -49 -60 
65 80 
-610 
-170 
80 | 100 
-710| -120| -120| -120| -120| -120| -72| -72| -72| -72| -72| -36 | -36 -36 
-180| -155| -174| -207| -260| -340| -94| -107| -126| -159| -212| -51 | -58 =71 
100 | 120 
-720 
-200 
120 | 140 
-830 
ed es -210| -145| -145| -145| -145| -145| -85| -85| -85| -85| -85| -43 | -43 - 43 
-840| -185| -208| -245| -305| -395| -110| -125| -148| -185| -245| -61 | -68 -83 
-230 
160 | 180 
-860 
-240 
180 | 200 
-960 
| 252 -260| -170| -170| -170| -170| -170| -100| -100| -100| -100| -100|-50 |-50 -50 
-980| -216| -242| -285| -355| -460| -129| -146| -172| -215| -285|-70 |-79 -96 
-280 
225 | 250 
-1000 
-300 
250 | 280 
-1110| -190| -190| -190| -190| -190| -110| -110| -110| -110| -110| -56 | -56 -56 
-330| -242| -271| -320| -400| -510| -142| -162| -191| -240| -320| -79 | -88 -108 
280 | 315 
-1140 
-360 
315 | 355 
-1250| -210| -210| -210| -210| -210| -125| -125| -125| -125| -125| -62 | -62 -62 
-400| -267| -299| -350| -440| -570| -161| -182| -214| -265| -355| -87 | -98 -119 
355 | 400 
-1290 
-440 
400 | 450 -1410| -230| -230| -230| -230| -230| -135| -135| -135| -135| -135| -68 | -68 -68 
=480| -293| -327| -385| -480| -630| -175| -198| -232| -290| -385| -95 |-108 -131 
450 | 500 和 












































































































































第 4 音 1-99 
(E) 
八 BE 
公称 尺寸 AE -EE j 
/mm 7 h 
RT|- Z 8 9 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 
a 3 -6 -6 z2 z2 F x: S 0 0 0 0 0 0 
9 -20 | -31 -5 -6 -8 j2 -16 | -0.8 | -1.2 Ey -3 -4 -6 
y š -10| -10 -4 -4 -4 -4 -4 0 0 0 0 0 0 
Ñ -28 | -40 -8 -9 -ja -16 220 S ee -4 -5 -8 
š io -13| -13 -5 35 25 25 =: 0 0 0 0 0 0 
b 
-35 | -49 -9 -11 -14 -20 -27 公国 -4 -6 -9 
10 | 14 
-16| -16 -6 -6 -6 -6 -6 0 0 0 0 0 0 
a -43| -59| -11 -14 eb -24 -33 | -1.2 s2 -3 -5 -8 -11 
19152A -20| -20 -7 -7 -7 Jg Sg 0 0 0 0 0 0 
-5 z -13 - u u z =I | 95 = = g -13 
| 3 72: 1 16 20 28 40 1.5 | -2 4 6 9 1 
30 | 40 
-25 | -25 -9 -9 -9 -9 -9 0 0 0 0 0 0 
-64| -87 | -16 -20 -25 -34 -48 | -1.5 | -2.5 -4 Spi eaii -16 
40 | 50 
50 | 65 
-30| -30| -10 -10 -10 -10 -10 0 0 0 0 0 0 
-76 | -104| -18 -23 -29 -40 -56 a -3 -5 -8| -13 -19 
65 | 80 
80 | 100 
-36| -36| -12 12 -12 512: 12 0 0 0 0 0 0 
-90 | -123 | -22 7 -34 -47 "66 | 2955 -4 -6| -10| -15 2:92; 
100 | 120 
120 | 140 
o | 160 | 二 4 431 14 -14 -14 -14 -14 0 0 0 0 0 0 
-106 | -143 | -26 -32 -39 -54 -77 | -3.5 -5 =g 42 oig -25 
160 | 180 
180 | 200 
< 本 -15 E a z a 
Jodl 25 50 50 1 1 15 15 15 0 0 0 0 0 0 
-122 | -165 | -29 -35 -44 -61 -87 | -4.5 -7| -10| -14| -20 -29 
225 | 250 
250 | 280 
-56| -56| -17 -17 19. -17 -17 0 0 0 0 0 0 
-137 | -186 | -33 -40 - 49 -69 -98 -6 -8| -12| -16| -23 -32 
280 | 315 
315 | 355 
-62| -62| -18 -18 -18 -18 -18 0 0 0 0 0 0 
-151 | -202 | -36 -43 -54 -75 | -107 -7 -9| -13| -18| -25 -36 
355 | 400 
400 | 450 
-68| -68| -20 -20 -20 -20 -20 0 0 0 0 0 0 
-165 | -223 | -40 -47 -60 -83 | -117 -8| -10| -15| -20| -27 -40 
450 | 500 









































































































































1 - 100 第 1 篇 
( 续 ) 
公称 尺寸 2 差 带 
/mm Ë j js 
大 于 | 至 | 7 8 9 10 " 12 13 5 6 7 1 2 3 
0 0 0 0 0 0 0 +4 +6 
“= | 过 = +0.4 | +0.6 +1 
-10 | -14 | -25 | -40 | -60 |-100 |-140 =2 -4 
0 0 0 0 0 0 0 +3 +6 +8 
3 | 6 20.5 |+0.75 | +1.25 
-12 | -18 | -30 | -48 | -75 |-120 |-180 -2 -2 -4 
0 0 0 0 0 0 0 +4 +7 | +10 
6 | 10 +0.5 |+0.75 | +1.25 
-15 | -22 | -36 | -58 | -9% |-150 |-220 E) z3 -5 
NI a 0 0 0 0 0 0 0 +5 +8 | +12 
20.6 :1| £15 
-18 | -27 | -43 | -70 |-110 |-180 |-270 A3 -3 -6 
14 | 18 
人 0 0 0 0 0 0 0 +5 +9 | +13 
21 33 52 84 |-130 |-210 |-330 4 4 | 
24 30 | ki: E g FASE ° Ti n: u 
90 40 0 0 0 0 0 0 0 +6 | +H | +15 
25 39 62 |-100 |-160 |-250 |-390 5 5 joo a Edas ža 
40 | 50 |` pġ k: x` F: j z E "u ú 
5 
` |> 0 0 0 0 0 0 0 +6 | +12 | +18 
-30 | -46 | -74 |-120 |-190 |-300 |-460 s; =T | = SHok EIJ mzs 
6 | so | ` Á 
30 J100 0 0 0 0 0 0 0 +6 | +13 | +20 
35 54 87 |-140 |-220 |-350 |-540 9 9 Boae, Z= FA 
100 | 120 | ` - 区 S 站 l: g i E 
120 | 140 
0 0 0 0 0 0 0 q 1 288441: 229 
140 | 160 +1.75 | +2.5 +4 
-40 | -63 |-100 |-160 |-250 |-400 -630 | - | -1u | -18 
160 | 180 
180 | 200 
0 0 0 0 0 0 0 +7 | +16 | +25 
200 | 225 +2.25 | +3.5 +5 
-46 | -72 |-115 |-185 |-290 |-460 |-720 | -13 | -13 | -21 
225 | 250 
250 | 280 
0 0 0 0 0 0 0 4 
= = 汪汪 +4 E 
-52 | -81 |-130 |-210 |-320 |-520 |-810 | -16 
280 | 315 
315 | 355 
0 0 0 0 0 0 0 +7 +29 
二 ERS 254.5 +6.5 
-57 | -89 |-140 |-230 |-360 |-570 |-890 | -18 -28 
355 | 400 
400 | 450 
0 0 0 0 0 0 0 FT +31 
— +4 AY = H Pe 
-63 | -97 |-155 |-250 |-400 |-630 |-970 | -20 92 
450 | 500 















































部 件 精 度 设 计 1-101 




























































































( 续 ) 
公称 尺寸 2 关 W 
/mm js k 
KF 至 4 3 6 pi 8 9 10 11 12 13 4 5 
+3 +4 
EH Š *1 35 宇和 2 x3 3:95 +7 +12 +20 +30 +50 +70 0 0 
+5 +6 
$ 6 EFA E Ai] +4 +6 +9 +15 +24 a +60 +90 
+1 +1 
+5 +7 
6 10 +2 +3 +4.5 +7 +11 +18 +29 +45 75 +110 
+1 +1 
10 14 Te 49 
Ey +4 £S 49 £I +21 #33 455 +90 £-135 1 1 
14 | 18 3 a 
18 24 
+8 +11 
dy +4.5 | +10 +16 +26 +42 +65 +105 +165 
+2 +2 
24 30 
30 40 
+9 +13 
E a e ESS +8 £12 £19 +31 +50 +80 +125 £: 195 
+2 +2 
40 50 
50 65 
+10 +15 
+*4 £ 6.5 t85 415 £23 +37 +60 +95 +150 +230 
+2 +2 
65 80 
80 100 
+13 +18 
二 六 ERS +£11 +17 t27 +43 +70 +110 +125 +270 
+3 +3 
100 120 
120 140 
+15 +21 
140 160 +6 £9. IE IRS +20 431 +50 +80 4125 +200 +315 
+3 +3 
160 180 
180 200 
+18 +24 
200 225 +T +10 |+14.5 +23 +36 +S +92 +145 +230 +360 
+4 +4 
225 250 
250 280 
+20 +27 
+B EIES 416 +26 +40 +65 +105 +160 +260 +405 
+4 +4 
280 315 
315 355 
+22 +29 
+9 £125 +18 +28 +44 +70 +115 +180 +285 +445 
+4 +4 
355 400 
400 | 450 425 a 
+10 |+13.5 +20 *31 +48 FT +125 +200 z315 +485 5 
450 | 500 和 i 












































1-102 第 1 篇 




























































































( 续 ) 
公称 尺 二 公 差 带 
/mm k i i 
EF = 6 7 8 一 Š 6 7 8 4 5 6 7 8 
3 +6 +10 +14 +5 +6 +8 +12 +16 +7 +8 +10 +14 +18 
> 0 0 0 +2 +2 +2 +2 +2 +4 +4 +4 +4 +4 
3 6 +9 +13 +18 +8 +9 +12 +16 +22 +12 +13 +16 +20 +26 
Š +1 +1 0 +4 +4 +4 +4 +4 +8 +8 +8 +8 +8 
6 10 +10 +16 +22 +10 +12 +15 +21 +28 +14 +16 +19 +25 +32 
Ë +1 +1 0 +6 +6 +6 +6 +6 +10 +10 +10 +10 +10 
10 14 
+12 +19 +27 +12 +15 +18 +25 +34 +17 +20 +23 +30 +39 
14 18 +1 +1 0 +7 +7 +7 +7 +7 +12 +12 +12 +12 +12 
18 24 
+15 +23 +33 +14 +17 +21 +29 +41 +21 +24 +28 +36 +48 
5 
24 30 +2 +2 0 +8 +8 +8 +8 +8 +15 +15 +15 +15 +1 
30 40 
+18 +27 +39 +16 +20 +25 +34 +48 +24 +28 +33 +42 +56 
9 9 9 9 9 
40 50 +2 +2 0 +9 +9 +9 +9 +9 +17 +17 +17 +17 +17 
50 65 
+21 +32 +46 +19 +24 +30 +41 +57 +28 +33 +39 +50 +66 
65 80 +2 +2 0 +11 +11 +11 +11 +11 +20 +20 +20 +20 +20 
80 100 
+25 +38 +54 +23 +28 +35 +48 +67 +33 +38 +45 +58 +77 
3 3 3 3 2 
100 120 + +3 0 +13 +13 +1 +13 +1 +23 +2 +23 +23 +23 
120 140 
140 160 +28 +43 +63 +27 +33 +40 +55 +78 +39 +45 +52 +67 +90 
+3 +3 0 +15 +15 +15 +15 +15 +27 +27 +27 +27 +27 
160 180 
180 200 
200 | 225 +33 +50 +72 +31 +37 +46 +63 +89 +45 +51 +60 +71 +103 
i +4 +4 0 +17 +17 +17 +17 +17 +31 +31 +31 +31 +31 
225 250 
250 280 
+36 +56 +81 +36 +43 +52 +72 +101 +50 +57 +66 +86 +115 
+4 +4 0 +20 +20 +20 +20 +20 +34 +34 +34 +34 +34 
280 315 
315 355 
+40 +61 +89 +39 +46 +57 +78 +110 +55 +62 +73 +94 +126 
+4 +4 0 +21 +21 +21 +21 +21 +37 +37 +37 +37 +37 
355 400 
400 450 
+45 +68 +97 +43 +50 +63 +86 + 120 +60 +67 +80 +103 +137 
+5 +5 0 +23 +23 +23 +23 +23 +40 +40 +40 +40 +40 
450 500 




































































































































































第 4 章 部 件 精度 设计 1 - 103 
( 续 ) 
A H 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm 
大 于 | 至 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8 4 Š 6 
3 +9 +10 +12 +16 +20 +13 +14 +16 +20 +24 +17 +18 +20 
> +6 +6 +6 +6 +6 +10 +10 +10 +10 +10 +14 +14 +14 
3 6 +16 +17 +20 +24 +30 +19 +20 +23 +27 +33 +23 +24 +27 
Ë: +12 +12 +12 +12 +12 +15 +15 +15 +15 +15 +19 +19 +19 
6 10 +19 +21 +24 +30 +37 +23 +25 +28 +34 +41 +27 +29 +32 
D 
+15 +15 +15 +15 +15 +19 +19 +19 +19 +19 +23 +23 +23 
10 14 
+23 +26 +29 +36 +45 +28 +31 +34 +41 +50 +33 +36 +39 
14 18 +18 +18 +18 +18 +18 +23 +23 +23 +23 +23 +28 +28 +28 
18 24 
+28 +31 +35 +43 +55 +34 +37 +41 +49 +61 +41 +44 +48 
24 30 +22 +22 +22 +22 +22 +28 +28 +28 +28 +28 +35 +35 +35 
30 40 
+33 +37 +42 +51 +65 +41 +45 +50 +59 +73 +50 +54 +59 
40 50 +26 +26 +26 +26 +26 +34 +34 +34 +34 +34 +43 +43 +43 
50 65 +49 +54 +60 +71 +87 +61 +66 +72 
+40 +45 +51 +62 +78 +41 +41 +41 +41 +41 +53 +53 +53 
PE +32 | +32| +32| +32| +32| 451| +56| +62| +73| +89 +67 +72 +78 
+43 +43 +43 +43 +43 +59 +59 +59 
80 100 +61 +66 +73 +86 | +105 +81 +86 +93 
PF ed +52 +59 393 +91 +51 +51 +51 +51 +51 +71 +71 +71 
wola +37 | +37| +37| +37] +37) 464| +69| +76| +89 | +108 +89 +94 +101 
+54 +54 +54 +54 +54 +79 +79 +79 
120 140 +75 +81 +88 | +103 | +126 +104 +110 +117 
+63 +63 +63 +63 +63 +92 +92 +92 
140 160 +55 +61 +68 +83 | +106 +77 +83 +90 | +105 | +128 +112 +118 +125 
+43 +43 +43 +43 +43 +65 +65 +65 +65 +65 +100 +100 +100 
160 180 +80 +86 +93 | +108 | +131 +120 +126 +133 
DI 
+68 +68 +68 +68 +68 +108 +108 +108 
180 200 +91 +97 | +106 | +123 | +149 +136 +142 +151 
+77 +77 +77 +77 +77 +122 +122 +122 
200 225 +64 +70 +79 +96 | +122 +94 | +100 | +109 | +126 | +152 +144 +150 +159 
+50 +50 +50 +50 +50 +80 +80 +80 +80 +80 +130 +130 +130 
9 
225 250 +98 | +104 | +113 | +130 | +156 +154 +160 +169 
+84 | +84| +84| +84| +84 +140 +140 +140 
250 280 +110 | +117 | +126 | +146 | +175 +174 +181 +190 
+72 +79 +88 | +108 | +137 +94 +94 +94 +94 +94 +158 +158 +158 
280 315 +56 +56 +56 +56 +56 | +114 | +121 | +130 | +150 | +179 +186 +193 +202 
7 +98 +98 +98 +98 +98 +170 +170 +170 
315 355 +126 | +133 | +144 | +165 | +197 +208 +215 +226 
š ` +80 +87 +98 | +119 | +151 | +108 | +108 | +108 | +108 | +108 +190 +190 +190 
355 400 +62 +62 +62 +62 +62 | +132 | +139 | +150 | +171 | +203 +226 +233 +244 
x +114 | +114 | +114 | +114 | +114 +208 +208 +208 
400 450 +146 | +153 | +166 | +189 | +223 +252 +259 +272 
+88 +95 | +108 | +131 | +165 | +126 | +126 | +126 | +126 | +126 +232 +232 +232 
450 500 +68 +68 +68 +68 +68 | +152 | +159 | +172 | +195 | +229 +272 +279 +292 
+132 | +132 | +132 | +132 | +132 +252 +252 +252 





















































































































































1 -104 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
公称 尺寸 A 2 A 
/mm a a 
KF 至 7 8 5 6 7 8 5 6 7 8 5 6 7 
3 +24 +28 w = ya +22 +24 +28 +32 T Se = 
+14 +14 +18 +18 +18 +18 
3 6 +31 +37 = +28 +31 +35 +41 
+19 +19 +23 +23 +23 +23 
+38 +45 +34 +37 +43 +50 
6 加 加 © | +28 | +28 | +28 | +28 E E E 
10 E +46 +55 A N J gi +41 +44 不 而 +60 ip B T 
14 18 +28 +28 = z: = +33 +33 +33 +33 +47 +50 +57 
+39 +39 +39 
18 24 = = a a +50 +54 +62 +74 +56 +60 +68 
+56 +68 +41 +41 +41 +41 +47 +47 +47 
24 30 +35 +35 +50 +54 +62 +74 +57 +61 +69 +81 +64 +68 +76 
+41 +41 +41 +41 +48 +48 +48 +48 +55 +55 +55 
30 40 +59 +64 +73 +87 +71 +76 +85 +99 +79 +84 +93 
+68 +82 +48 +48 +48 +48 +60 +60 +60 +60 +68 +68 +68 
A -sð +43 +43 +65 | +70 | +79 +93 +81 +86 +95 |+109 +92 | +97 +106 
+54 +54 +54 +54 +70 +70 +70 +70 +81 +81 +81 
so | es | +83 | +9 | +79 | +85 | +96 [+112 |+100 |+106 [+117 |+133 |+15 |+121 +132 
+53 +53 +66 +66 +66 +66 +87 +87 +87 +87 |+102 | +102 +102 
+89 +105 +88 +94 +105 +121 +115 +121 +132 +148 +133 +139 +150 
$ o +59 +59 +75 +75 +75 +75 +102 +102 +102 +102 +120 +120 +120 
+106 +125 +106 +113 +126 +145 +139 +146 +159 +178 +161 +168 +181 
g 109 +71 +71 +91 +91 +91 +91 +124 +124 +124 +124 +146 +146 +146 
+114 +133 +119 +126 +139 +158 +159 +166 +179 +198 +187 +194 +207 
109 120 +79 +79 +104 | +104 +104 +104 +144 +144 +144 +144 +172 +172 +172 
+132 +155 +140 |+147 +162 +185 +188 +195 +210 +233 +220 +227 +242 
2 0 +92 +92 +122 +122 +122 +122 +170 +170 +170 +170 +202 +202 +202 
+140 +163 +152 +159 +174 +197 +208 +215 +230 +253 +246 +253 +268 
140 160 +100 +100 +134 | +134 +134 +134 +190 +190 +190 +190 +228 +228 +228 
+148 +171 +164 |+171 +186 +209 +228 +235 +250 +273 +270 +277 +292 
160. 13o +108 +108 +146 +146 +146 +146 +210 +210 +210 +210 +252 +252 +252 
180 200 +168 +194 +186 +195 +212 +238 +256 +265 +282 +308 +304 +313 +330 
+122 +122 +166 +166 +166 +166 +236 +236 +236 +236 +284 +284 +284 
200 225 +176 +202 +200 | +209 +226 +252 +278 +287 +304 +330 +330 +339 +356 
+130 +130 +180 |+180 +180 +180 +258 +258 +258 +258 +310 +310 +310 
+186 +212 +216 +225 +242 +268 +304 +313 +330 +356 +360 +369 +386 
2 259 + 140 +140 +196 +196 +196 +196 +284 +284 +284 +284 +340 +340 +340 
250 280 +210 +239 +241 +250 +270 +299 +338 +347 +367 +396 +408 +417 +437 
+158 +158 +218 +218 +218 +218 +315 +315 +315 +315 +385 +385 +385 
280 315 +222 +251 +263 +272 +292 +321 +373 +382 +402 +431 +448 +457 +477 
+170 +170 +240 | +240 +240 +240 +350 +350 +350 +350 +425 +425 +425 
315 355 +247 +279 +293 +304 +325 +357 +415 +426 +447 +479 +500 +511 +532 
+190 +190 +268 +268 +268 +268 +390 +390 +390 +390 +475 +475 +475 
355 400 +265 +297 +319 +330 +351 +383 +460 +471 +492 +524 +555 +566 +587 
+208 +208 +294 | +294 +294 +294 +435 +435 +435 +435 +530 +530 +530 
400 450 +295 +329 +357 +370 +393 +427 +517 +530 +553 +587 +622 +635 +658 
+232 +232 +330 | +330 +330 +330 +490 +490 +490 +490 +595 +595 +595 
450 500 +315 +349 +387 +400 +423 +457 +567 +580 +603 +637 +687 +700 +723 
+252 +252 +360 | +360 +360 +360 +540 +540 +540 +540 +660 +660 +660 









































































































































第 4 1-105 
( 续 ) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm ç y z 

EF = 8 h 6 7 8 a 6 7 8 5 6 学 8 
3 D +24 +26 +30 +34 a = sP: = +30 +32 +36 +40 
+20 +20 +20 +20 +26 +26 +26 +26 
3 6 _ +33 +36 +40 +46 +40 +43 +47 +53 
+28 +28 +28 +28 +35 +35 +35 +35 
6 10 z +40 +43 +49 +56 a3 = +48 +51 +57 +64 
+34 +34 +34 +34 +42 +42 +42 +42 
10 14 ` +48 +51 +58 +67 _ _ = _ +58 +61 +68 +77 
+40 +40 +40 +40 +50 +50 +50 +50 
14 18 +66 +53 +56 +63 +72 = = _ +68 +71 +78 +87 
+39 +45 +45 +45 +45 +60 +60 +60 +60 
18 24 +80 +63 +67 +75 +87 +72 +76 +84 +96 +82 +86 +94 +106 
+47 +54 +54 +54 +54 +63 +63 +63 +63 +73 +73 +73 +73 
24 30 +88 +73 +77 +85 +97 +84 +88 +96 | +108 +97 | +101 | +109 +121 
+55 +64 +64 +64 +64 +75 +75 +75 +75 +88 +88 +88 +88 
30 40 +107 +91 +96 | +105 | +119 | +105 | +110 | +119 | +133 | +123 | +128 | +137 +151 
+68 +80 +80 +80 +80 +94 +94 +94 +94 | +112 | +112 | +112 +112 
40 50 +120 +108 | +113 | +122 | +136 | +125 | +130 | +139 | +153 | +147 | +152 | +161 +175 
+81 +97 +97 +97 +97 | +114 | +114 | +114 | +114 | +136 | +136 | +136 +136 
50 65 +148 +135 | +141 | +152 | +168 | +157 | +163 | +174 | +190 | +185 | +191 | +202 +218 
+102 +122 | +122 | +122 | +122 | +144 | +144 | +144 | +144 | +172 | +172 | +172 +172 
65 80 +166 +159 | +165 | +176 | +192 | +187 | +193 | +204 | +220 | +223 | +229 | +240 +256 
+120 +146 | +146 | +146 | +146 | +174 | +174 | +174 | +174 | +210 | +210 | +210 +210 
80 100 +200 +193 | +200 | +213 | +232 | +229 | +236 | +249 | +268 | +273 | +280 | +293 +312 
+146 +178 | +178 | +178 | +178 | +214 | +214 | +214 | +214 | +258 | +258 | +258 +258 
100 120 +226 +225 | +232 | +245 | +264 | +269 | +276 | +289 | +308 | +325 | +332 | +345 +364 
+172 +210 | +210 | +210 | +210 | +254 | +254 | +254 | +254 | +310 | +310 | +310 +310 
120 140 +265 +266 | +273 | +288 | +311 | +318 | +325 | +340 | +363 | +383 | +390 | +405 +428 
+202 +248 | +248 | +248 | +248 | +300 | +300 | +300 | +300 | +365 | +365 | +365 +365 
140 160 +291 +298 | +305 | +320 | +343 | +358 | +365 | +380 | +403 | +433 | +440 | +455 +478 
+228 +280 | +280 | +280 | +280 | +340 | +340 | +340 | +340 | +415 | +415 | +415 +415 
160 180 +315 +328 | +335 | +350 | +373 | +398 | +405 | +420 | +443 | +483 | +490 | +505 +528 
+252 +310 | +310 | +310 | +310 | +380 | +380 | +380 | +380 | +465 | +465 | +465 +465 
180 200 +356 +370 | +379 | +396 | +422 | +445 | +454 | +471 | +497 | +540 | +549 | +566 +592 
+284 +350 | +350 | +350 | +350 | +425 | +425 | +425 | +425 | +520 | +520 | +520 +520 
200 225 +382 +405 | +414 | +431 | +457 | +490 | +499 | +516 | +542 | +595 | +604 | +621 +647 
+310 +385 | +385 | +385 | +385 | +470 | +470 | +470 | +470 | +575 | +575 | +575 +575 
225 250 +412 +445 | +454 | +471 | +497 | +540 | +549 | +566 | +592 | +660 | +669 | +686 +712 
+340 +425 | +425 | +425 | +425 | +520 | +520 | +520 | +520 | +640 | +640 | +640 +640 
250 280 +466 +498 | +507 | +527 | +556 | +603 | +612 | +632 | +661 | +733 | +742 | +762 +791 
+385 +475 | +475 | +475 | +475 | +580 | +580 | +580 | +580 | +710 | +710 | +710 +710 
280 315 +506 +548 | +557 | +577 | +606 | +673 | +682 | +702 | +731 | +813 | +822 | +842 +871 
+425 +525 | +525 | +525 | +525 | +650 | +650 | +650 | +650 | +790 | +790 | +790 +790 
315 355 +564 +615 | +626 | +647 | +679 | +755 | +766 | +787 | +819 | +925 | +936 | +957 +989 
+475 +590 | +590 | +590 | +590 | +730 | +730 | +730 | +730 | +900 | +900 | +900 +900 
355 400 +619 +685 | +696 | +717 | +749 | +845 | +856 | +877 | +909 | +1025 |+1036 | +1057 | +1089 
+530 +660 | +660 | +660 | +660 | +820 | +820 | +820 | +820 | +1000 |+ 1000 | +1000 | +1000 
400 450 +692 +767 | +780 | +803 | +837 | +947 | +960 | +983 |+1017 | +1127 |+1140 | +1163 | +1197 
+595 +740 | +740 | +740 | +740 | +920 | +920 | +920 | +920 |+1100 |+1100 |+1100 | +1100 
450 500 +757 +847 | +860 | +883 | +917 | +1027 | +1040 | +1063 | +1097 | +1277 |+1290 | +1313 | +1347 
+660 +820 | +820 | +820 | +820 |+1000 | +1000 | + 1000 |+1000 | +1250 |+ 1250 | +1250 | +1250 












































注 :公称 尺寸 小 于 lmm 时 ,各 级 的 a M 均 不 采 































































































1-106 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
1.3.2 公称 尺寸 至 500mm 孔 的 极限 偏差 ( 见 表 1. 4-6) 
表 1.4-6 公称 尺寸 至 500mm 孔 的 极限 偏差 值 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) (um) 
E a 
公称 尺寸 A 差 带 
/mm R B Š 
大 于 | 至 9 10 和 12 9 10 11 12 8 9 10 11 12 
— | s | +295| +310| +330| +370 | +165| +180| +200| +240| +74 | +85 | +100 | +120 | +160 
” | +270 | +270 | +270 | +270 | +140 | +140 | +140 | +140| +60 | +60 | +60 | +60 +60 
ç +300| +318 | +345 | +390 | +170| +188 | +215| +260| +88 | +100 | +118 | +145 | +190 
+270 | +270 | +270 | +270 | +140 | +140 | +140| +140| +70 | +70 | +70 | +70 +70 
P 10 | +316| +338 | +370 +430 | +186 | +208 | +240| +300| +102 | +116 | +138 | +170 | +230 
D 
+280 | +280 | +280 | +280 | +150 | +150 | +150 | +150| +80 | +80 | +80 | +80 +80 
10| 14| 4333 | +360 | +400 | +470 | +193 | +220 | +260 | +330 | +122 | +138 | +165 | +205 +275 
14| igl +290 | +290 | +290 | +290 | +150 | +150 | +150 | +150] +95 | +95 | +95 | +95 +95 
18| 24| +352 | +384 | +430| +510 | +212 | +244 | +290 | +370 | +143 | +162 | +194 | +240 | +320 
241 3| +300 | +300 | +300 | +300 | +160] +160 | +160 | +160| +110 | +110 | +110 | +110 | +110 
30) 4o +372 | +410 | +470 | +560 | +232 | +270 | +330 | +420 | +159 | +182 | +220 | +280 +370 
+310 | +310 | +310 | +310 | +170 | +170 | +170 | +170 | +120 | +120 | +120 | +120 +120 
40| so] +382 | +420 | +480 | +570 | +242 | +280 | +340 | +430 | +169 | +192 | +230 | +290 +380 
+320 | +320 | +320 | +320 | +180 | +180 | +180 | +180| +130 | +130 | +130 | +130 +130 
so) 65| +414 | +460 | +530 | +640 | +264 | +310 | +380 | +490 | +186 | +214 | +260 | +330 +440 
D. 
+340 | +340 | +340 | +340 | +190 | +190 | +190 | +190 | +140 | +140 | +140 | +140 +140 
os| go) +434 | +480 | +550 | +660 | +274] +320 | +390 | +500 | +196 | +224 | +270 | +340 +450 
D. 
+360 | +360 | +360 | +360 | +200 | +200 | +200 | +200 | +150 | +150 | +150 | +150 +150 
80 100 +467 | +520 | +600 | +730 | +307] +360 | +440 | +570| +224 | +257 | +310 | +390 +520 
+380 | +380 | +380 | +380 | +220 | +220 | +220 | +220 | +170 | +170 | +170 | +170 +170 
100| 120| +497 | +550 | +630 | +760 | +327 | +380 | +460 | +590 | +234 | +267 | +320 | +400 +530 
+410 | +410 | +410 | +410 | +240 | +240 | +240 | +240 | +180 | +180 | +180 | +180 +180 
i20) 14o, +560 | +620 | +710 | +860 | +360 | +420 | +510 | +660 | +263 | +300 | +360 | +450 +600 
+460 | +460 | +460 | +460 | +260 | +260 | +260 | +260 | +200 | +200 | +200 | +200 +200 
lO, ago +620 | +680 | +770 | +920 | +380 | +440 | +530 | +680 | +273 | +310 | +370 | +460 +610 
> | +520 | +520 | +520 | +520 | +280 | +280 | +280 | +280 | +210 | +210 | +210 | +210 +210 
160| 1go +680 | +740 | +830 | +980 | +410 | +470 | +560 | +710| +293 | +330 | +390 | +480 +630 
Š +580 | +580 | +580 | +580 | +310 | +310 | +310 | +310 | +230 | +230 | +230 | +230 +230 
180| 200| +775 | +845 | +950 |+ 1120 | +455 | +525 | +630 | +800 | +312 | +355 | +425 | +530 +700 
+660 | +660 | +660 | +660 | +340 | +340 | +340 | +340 | +240 | +240 | +240 | +240 +240 
200| 225| +855 | +925 |+1030 |+1200 | +495 | +565 | +670 | +840 | +332 | +375 | +445 | +550 +720 
+740 | +740 | +740 | +740 | +380 | +380 | +380 | +380 | +260 | +260 | +260 | +260 +260 
a25) 25o) +935 +1005 [+1110 |+1280 | +535 | +605 | +710 | +880 | +352 | +395 | +465 | +570 +740 
+820 | +820 | +820 | +820 | +420 | +420 | +420 | +420 | +280 | +280 | +280 | +280 +280 
550| 2go +1050 [+1130 [+1240 [+1440 | +610 | +690 | +800 [+1000 | +381 | +430 | +510 | +620 +820 
+920 | +920 | +920 | +920 | +480 | +480 | +480 | +480 | +300 | +300 | +300 | +300 +300 
ago) 315 +1180 [+1260 [+1370 [+1570 | +670 | +750 | +860 [+1060 | +411 | +460 | +540 | +650 +850 
> 2 |+1050 [+1050 | +1050 | +1050 | +540 | +540 | +540 | +540 | +330 | +330 | +330 | +330 +330 
315| 355 +1340 [+1430 |+1560 |+1770 | +740 | +830 | +960 |+1170 | +449 | +500 | +590 | +720 +930 
- 222] +1200 |+1200 |+1200 |+1200 | +600 | +600 | +600 | +600 | +360 | +360 | +360 | +360 +360 
355| 400 +1490 |+1580 |+1710 |+1920 | +820 | +910 | +1040 | +1250 | +489 | +540 | +630 | +760 +970 
Š +1350 |+1350 |+ 1350 |+1350 | +680 | +680 | +680 | +680 | +400 | +400 | +400 | +400 +400 
a00) 450|+1655 [+1750 [+1900 | +2130 | +915 [+1010 |+1160 [+1390 | +537 | +595 | +690 | +840 | +1070 
+1500 [+1500 |+1500 | +1500 | +760 | +760 | +760 | +760 | +440 | +440 | +440 | +440 +440 
450| soo +1805 [+1900 [+2050 [+2280 | +995 [+1090 |+1240 |+1470 | +577 | +635 | +730 | +880 | +1110 
+1650 | +1650 | +1650 | +1650 | +840 | +840 | +840 | +840 | +480 | +480 | +480 | +480 +480 









































































































































第 4 章 1-107 
( 续 ) 
公称 尺寸 A 差 带 
/mm D E 
AF = + 8 9 10 11 7 8 9 10 6 7 8 9 
3 +30 +34 +45 +60 +80 +24 +28 +39 +54 +12 +16 +20 +31 
` +20 +20 +20 +20 +20 +14 +14 +14 +14 +6 +6 +6 +6 
3 6 +42 +48 +60 +78 +105 +32 +38 +50 +68 +18 +22 +28 +40 
` +30 +30 +30 +30 +30 +20 +20 +20 +20 +10 +10 +10 +10 
6 10 +55 +62 +76 +98 +130 +40 +47 +61 +83 +22 +28 +35 +49 
š +40 +40 +40 +40 +40 +25 +25 +25 +25 +13 +13 +13 +13 
10 14 
+68 +77 +93 +120 +160 +50 +59 +75 | +102 +27 +34 +43 +59 
14 18 +50 +50 +50 +50 +50 +32 +32 +32 +32 +16 +16 +16 +16 
18 24 
+86 +98 +117 +149 +195 +61 +73 +92 | +124 +33 +41 +53 +72 
24 30 +65 +65 +65 +65 +65 +40 +40 +40 +40 +20 +20 +20 +20 
30 40 
+105 +119 +142 +180 +240 +75 +89 | +112 | +150 +41 +50 +64 +87 
40 50 +80 +80 +80 +80 +80 +50 +50 +50 +50 +25 +25 +25 +25 
50 65 
+130 +146 +174 +220 +290 +90 | +106 | +134 | +180 +49 +60 +76 | +104 
65 80 +100 +100 +100 +100 +100 +60 +60 +60 +60 +30 +30 +30 +30 
80 100 
+155 +174 +207 +260 +340 +107 | +126 | +159 | +212 +58 +71 +90 | +123 
100 120 +120 +120 +120 +120 +120 +72 +72 +72 +72 +36 +36 +36 +36 
120 140 
140 160 +185 +208 +245 +305 +395 +125 | +148 | +185 | +245 +68 +106 | +143 
+145 +145 +145 +145 +145 +85 +85 +85 +85 +43 s +43 +43 
160 180 
180 200 
200 225 +216 +242 +285 +355 +460 +146 | +172 | +215 | +285 +79 +96 | +122 | +165 
+170 +170 +170 +170 +170 +100 | +100 | +100 | +100 +50 +50 +50 +50 
225 250 
250 280 
+242 +271 +320 +400 +510 +162 | +191 | +240 | +320 +88 | +108 | +137 | +186 
280 315 +190 +190 +190 +190 +190 +110 | +110 | +110 | +110 +56 +56 +56 +56 
315 355 
+267 +299 +350 +440 +570 +182 | +214 | +265 | +355 +98 | +119 | +151 | +202 
+210 +210 +210 +210 +210 +125 | +125 | +125 | +125 +62 +62 +62 +62 
355 400 
409 450. +293 +327 +385 +480 630 +198 | +232 | +290 | +385 | +108 | +131 | +165 | +223 
3 3 3 3 3 
450 500 +230 +230 230 +230 230 +135 | +135 | +135 135 +68 +68 +68 +68 









































































































































1 -108 第 1 篇 
( 续 ) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm C H 
kF = 3 6 7 8 1 和 3 4 6 8 9 
3 +6 +8 +12 +16 +0.8 |+1.2 +2 +3 +4 +6 +10 +14 +25 
j +2 +2 +2 +2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 6 +9 +12 +16 +22 +1 +1.5 |+2.5 +4 +5 +8 +12 +18 +30 
` +4 +4 +4 +4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 10 +11 +14 +20 +27 +1 +1.5 |+2.5 +4 +6 +9. +15 +22 +36 
Š +5 +5 +5 +5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 14 

+14 +17 +24 +33 *1, 2 +2 +3 +5 +8 +11 +18 +27 +43 
14 18 +6 +6 +6 +6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 24 

+16 +20 +28 +40 +1,5 [+2.5 +4 +6 +9 +13 +21 +33 +52 
24 30 +7 + 了 +7 +7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 40 

+20 +25 +34 +48 +1.5 |+2.5 +4 +7 +11 +16 +25 +39 +62 

9 9 9 

40 50 +9 +9 +9 +9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
50 65 

+23 +29 +40 +56 +2 +3 +5 +8 +13 +19 +30 +46 +74 
65 30 +10 +10 +10 +10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
80 100 

+27 +34 +47 +66 +2.5 +4 +6 +10 +15 +22 +35 +54 +87 
100 120 +12 +12 +12 +12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
120 140 
140 160 +32 +39 +54 +77 +3.5 +5 +8 +12 +18 +25 +40 +63 +100 

+14 +14 +14 +14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
160 180 
180 200 

+35 +44 +61 +87 +4.5 +7 +10 +14 +20 +29 +46 +72 +115 
200 225 

+15 +15 +15 +15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
225 250 
290: 2280 +40 +49 +69 +98 +6 +8 +12 +16 +23 +32 +52 +81 +130 
280 315 +17 +17 +17 +17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2> 3 +43 +54 +75 +107 +7 +9 +13 +18 +25 +36 +57 +89 +140 
355 400 +18 +18 +18 +18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
400 | 450 | 447 | +60 | +83 | +117 | +8 | +10 | +15 | +20 | +27 | +40 | +63 | +97 | +155 
450 500 +20 +20 +20 +20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 









































































































































第 4 1-109 
(E) 
公称 尺寸 公 差 带 
/mm H J JS 
类 于 中 :至 10 11 12 13 6 7 8 1 2 3 4 5 6 
+40 +60 | +100 | +140 +2 | +4 +6 
= 3 +0.4 | +0.6 +£1 LRS EA +3 
0 0 0 0 -4| -6 -8 
+48 +75 | +120 | +180 +5 +10 
3 6 一 +0.5 | +0.75| +1.25| +2 | +2.5 +4 
0 0 0 0 -3 -8 
+58 +90 +150 +220 +5 +8 +12 
6 10 +0.5 | +0.75| +1.25| +2 +3 +4.5 
0 0 0 0 = 本 | -7 -10 
107, pig +70| +110| +180| +270 +6 | +10 | +15 
+0.6 #1 3 2S +4 E ei 
14 i8 0 0 0 0 -5:| -8 -12 
Tep 324 +84| +130| +210] +330 +8 | +12 | +20 
_ +0.75| +1.25| +2 +3 | + 上 4.5 | +6.5 
24 | 30 0 0 0 0 -5 | -9 -13 
30. 40 +100 | +160 | +250 | +390 +10 | +14 | +24 
+0.75| +1.25| +2 | +3.5| + 上 5.5 | +8 
AE 0 0 0 0 -6| =1 | -15 
2065 +120 | +190 | +300 | +460 +13 | +18 | +28 
出 £ 1⁄5 | 82.5 +4 主人 守重 
人 š6 0 0 0 0 -6| -12 | =18 
80. 109, +140 | +220 | +350 | +540 +16 | +22 | +34 
+1.25] +2 +3 +5 | + 上 7.5 | +11 
10071 138 0 0 0 0 -6| -13 | -20 
120 | 140 
+160 | +250 | +400 | +630 +18 | +26 | +41 
140 | 160 +1.75| +2.5 | +4 +6 +9 | +12.5 
0 0 0 0 -7| =14 | =22 
160 | 180 
180 | 200 
+185 | +290 | +460 | +720 +22 | +30 | +47 
200 | 225 +2.25| +3.5 | +5 +7 +10 | +14.5 
0 0 0 0 -7 了 | 一 16 | —25 
225 | 250 
230: “280 +210 | +320 | +520 | +810 +25 | +36 | +55 
+3 +4 +6 +8 .ll mit 
Se 0 0 0 0 -7| -16 | =26 
319 |. 35 +230 | +360| +570| +890 +29 | +39 | +60 
和 主 3.5 | *4,5 | 上 6.5 +9 2 
TT 0 0 0 0 =7 | =18 | -29 
400: 450 +250 | +400 | +630 | +970 +33 | +43 | +66 
+4 +5 ERA +10 |+13.5| +20 
450 | 500 0 0 0 0 -7| =20 | -31 















































1-110 第 1 篇 




























































































( 续 ) 
公称 尺 二 A 差 带 
/mm JS K M 
KF 至 7: 8 9 10 11 12 13 4 5 6 7 8 4 
0 0 0 0 0 -2 
-= 5 < +7 +12 +20 +30 +50 +70 
-3 -4 -6 -10 -14 -5 
+0.5 0 +2 +3 5 -2.5 
2 6 +6 +9 £15 +24 +37 +60 +90 
-3.5 -5 -6 -9 -13 -6.5 
+0.5 +1 +2 +5 +6 -4.5 
6 10 +7 li +18 +29 +45 £75 +110 
-3.5 -5 -7 -10 -16 -8.5 
w K +1 +2 +2 +6 +8 -5 
49: 13 EZI KIY 二 SS +90 +135 
-4 -6 -9 -12 -19 -10 
14 18 
19 24 0 +1 +2 +6 +10 -6 
+10 +16 +26 +42 +65 +105 +165 6 8 11 15 23 12 
24 | 30 一 = = Tea u 
3 
S 4 +1 +2 +3 +7 +12 -6 
412 +19 +31 +50 +80 4125 +195 6 9 13 18 27 13 
40 | 50 “° ü Ter re + >, 
0 +1 +3 +4 +9 +14 -8 
+:]5 +23 £ 37 +60 +95 +150 +230 7 10 15 21 32 16 
65 80 t; 5 j e k: z 
a o +1 +2 +4 +10 +16 -9 
+17 +27 +43 +70 +110 4175 * 270 9 13 18 25 38 19 
100 | 120 nl 
120 140 
+1 +3 +4 +12 +20 -11 
140 160 +20 +31 +50 +80 +125 +200 315 
-11 -15 -21 一 28 一 43 -23 
160 180 
180 200 
0 +2 +5 +13 +22 -13 
200 LAS +23 +36 EST +92 +145 +230 +360 
-14 -18 一 24 -33 -50 -27 
225 250 
90 289 0 +3 +5 +16 +25 -16 
+26 +40 +65 +105 +160 +260 +405 16 20 27 36 56 32 
280 | 315 R 2: = ` Z I 本 
als 333 +1 +3 +7 +17 +28 -16 
+28 +44 +70 +H3 +180 +285 +445 17 22 29 40 61 34 
355 | 400 _ Ç >: š É _ 
400 450 
0 +2 +8 +18 +29 -18 
+31 +48 +77 $123 +200 +315 +485 20 25 32 45 68 38 
450 | 500 z =: š u ü š 









































































































































(E) 
公称 尺寸 A 差 带 
/mm M N p 
E 至 5 6 7 8 s 6 x 8 9 ni 6 党 8 
E =% Eo < JA 4 zi -4 =å =6 -6 -6 -6 
j -6 -8 -12 -16 -8 -10 -14 -18 -29 -10 -12 -16 -20 
3 6 -3 -1 0 +2 -7 -5 -4 -2 0 -11 -9 -8 -12 
i -8 -9 -12 -16 -12 -13 -16 -20 -30 -16 -17 -20 -30 
6 10 -4 -3 0 +1 -8 -7 -4 -3 0 -13 -12 -9 -15 
O 
-10 -12 -15 -21 -14 -16 -19 -25 -36 -19 -21 -24 -37 
10 E -4 -4 0 +2 -9 -9 S -3 0 -15 -15 -11 -18 
14 18 -12 -15 -18 -25 -17 -20 -23 -30 -43 -23 -26 -29 -45 
Is i -5 -4 0 +4 -12 -11 -7 -3 0 -19 -18 - 14 -22 
= 记 pa = 十 re Ws = = < <= j= 过 
24 30 14 17 21 29 aT 24 28 36 52 28 Si 35 55 
3 
9 40 -5 -4 0 +5 -13 -12 一 -3 0 -22 -21 -17 -26 
-16 -20 -25 - 34 -24 -28 -33 -42 -62 -33 -37 - 42 -65 
40 50 
50 65 
-6 -5 0 +5 -15 - 14 -9 -4 0 -27 -26 -21 -32 
-19 -24 -30 -41 -28 -33 -39 -50 - 74 -40 -45 -51 -78 
65 80 
80 100 
一 -6 0 +6 -18 -16 -10 -4 0 -32 -30 -24 -37 
-23 -28 -35 -48 -33 -38 -45 -58 -87 -47 -52 -59 -91 
100 120 
120 140 
-9 -8 0 +8 -21 -20 -12 -4 0 -37 -36 -28 -43 
140 160 
-27 -33 -40 -55 -39 -45 -52 -67 | -100 -55 -61 -68 -106 
160 180 
180 200 
-11 -8 0 +9 -25 -22 - 14 -5 0 -44 -41 -33 -50 
200 xwe 
-31 -37 -46 -63 -45 -51 -60 -77 | -115 -64 -70 -79 -122 
225 250 
250 280 
-13 -9 0 +9 -27 -25 - 14 -5 0 -49 -47 -36 -56 
-36 -41 -52 -72 -50 -57 -66 -86 | -130 -72 -79 -88 -137 
280 315 
315 355 
- 14 -10 0 +11 -30 -26 -16 -5 0 -55 -51 -41 -62 
-39 -46 -57 -78 -55 -62 -73 -94 | -140 -80 -87 -98 -151 
355 400 
400 430 16 -10 0 +11 -33 -27 -17 -6 0 -61 -55 -45 -68 
-43 -50 -63 -86 -60 -67 -80 | -103 | -155 -88 -95 | -108 -165 
450 500 















































































































































1-112 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
公称 尺寸 A 差 Aw 
/mm P R s T U 
RT| Z 9 5 6 7 8 5 6 7 8 6 7 8 6 
z 3 -6 -10 | -10 | -10 | -10 | -14 | -14 | -14 | -14 = -18 
> -31 | -14 | -16 | -20 | -24 | -18 | -20 | -24 | -28 -24 
" š -12 | -14 | -12 | -11 | -15 | -18 | -16 | -15 | -19 = = z -20 
Ñ -42 | -19 | -20 | -23 | -3 | -23 | -24 | -27 | -37 -28 
x id -15 | -17 | -16 | -13 | -19 | -21 | -20 | -17 | -23 -25 
6 四 - 
-51 | -23 | -25 | -28 | -41 | -27 | -29 | -32 | -45 -34 
10 34 agg] -a0 | 20 6 | -23 i 225 as | 223] 28 -30 
i4 | í8 -61 | -28 | -31 | -34 | -50 | -3 | -36 | -39 | -55 -41 
18 | 24 = z _ -37 
-22 | -25 | =24 | =20 | =28 -32 | -31 -27 =35 -50 
-74 | -34 | -37 | -41 | -61 | -41 | -44 | -48 | -68 | -37 -33 | -41 _ 44 
24 | 30 
-50 | -54 | -74 -57 
-43 | -39 | -48 -55 
30 | 40 - 
-26 | -30 | -29 | -25 | -34 | -39 | -38 | -34 | -43 | -59 | -64 | -87 -71 
-88 | -41 | -45 | -50 | -73 | -50 | -54 | -59 | -82 | _4 | -45 | -54 z653 
40 | 50 
-65 | -70 | -93 -81 
POR -36 | -35 | -30 | -41 | -48 | -47 | -42 | -53 | -60 | -55 | -66 -81 
-32 | -49 | -54 | -60 | -87 | -61 | -66 | -72 | -9 | -79 -85 | -112 | -100 
3 go | 2106 | =38 | —37 | 32 | 43 | =54 53 | 48 | =59 E69 -64 | -75 -96 
-51 | -56 | -62 | -89 | -67 | -72 | -78 |-105 | -88 -94 | -121 | -115 
| -46 | -44 | -38 | -51 | -66 | -64 | -58 | -71 | -84 | -78 | -91 STIT 
-37 | -61 | -66 | -73 |-105 | -81 | -86 | -93 |-125 |-106 |-113 | -145 -139 
100 | 120 |724| -49 | -47 | -41 | -54 | -74 | -72 | -66 | -79 [| -97 | -91 |-104 -137 
-64 | -69 | -76 |-108 | -89 | -94 |-101 |-133 |-119 |-126 |-158 -159 
o0 | ae -57 | -56 | -48 | -63 | -86 | -85 | -77 | -9% |-115 |-107 |-122 -163 
-75 | -81 | -88 |-126 |-104 |-110 |-117 |-155 |-140 |-147 |-185 -188 
140 |160 | 78 | 759 | -58 | -50 | -65 | -94 | -93 | -85 |-100 |-127 |-19 |-134 -183 
-143 | -77 | -83 | -90 |-128 |-112 |-118 |-125 |-163 |-152 |-159 | -197 -208 
redil iso -62 | -61 | -53 | -68 |-102 |-101 | -93 |-108 |-139 |-131 |-146 -203 
D! 
-80 | -86 | -93 |-131 |-120 |-126 |-133 |-171 |-164 |-171 |-209 -228 
re -71 | -68 | -60 | -77 |-116 |-113 |-105 |-122 |-157 |-149 |-166 -227 
-91 | -97 |-106 |-149 |-136 |-142 |-151 |-194 |-186 |-195 |-238 -256 
200 | 225 | 750 | -74 | -71 | -63 | -80 |-124 -121 |-13 |-130 |-171 |-163 |-180 -249 
-165 | -94 |-100 |-109 |-152 |-144 |-150 |-159 |-202 |-200 |-209 | -252 -278 
a pe -78 | -75 | -67 | -84 |-134 |-131 |-123 |-140 |-187 |-179 |-196 -275 
-98 |-104 |-113 |-156 |-154 |-160 |-169 |-212 |-216 |-225 |-268 -304 
s0 s0 -87 | -85 | -74 | -94 |-151 |-149 |-138 |-158 |-209 |-198 |-218 -306 
-50 | -110 |-117 |-126 |-175 |-174 |-181 |-190 |-239 |-241 |-250 | -299 -338 
ago | 315 | -186| -91 | -89 | -78 | -98 |-163 |-161 |-150 |-170 |-231 |-220 | -240 -341 
; -114 |-121 |-130 |-179 |-186 |-193 |-202 |-251 |-263 |-272 |-321 -373 
| ass -101 | -97 | -87 |-108 |-183 |-179 |-169 |-190 |-257 |-247 | -268 -379 
- - _62 | -126 |-133 |-144 |-197 |-208 |-215 |-226 |-279 |-293 | -304 |-357 -415 
ye es 202 | -107 | -103 -93 |-114 |-201 | -197 |-187 |-208 |-283 | -273 | -294 -424 
I -132 |-139 |-150 |-203 |-226 |-233 |-244 | -297 |-319 |-330 | -383 - 460 
a a -119 | -113 |-103 |-126 |-225 | -219 | -209 | -232 | -317 |-307 |-330 -477 
-68 | -146 |-153 |-166 |-223 |-252 |-259 |-272 |-329 |-357 |-370 | -427 = 517 
ao | os | = 223 | -125 |-119 |-109 |-132 |-245 | -239 |-229 | -252 | -347 |-337 | -360 -527 
-152 |-159 |-172 |-229 |-272 |-279 |-292 |-349 |-387 |-400 | -457 -567 



















































































































































































第 4 1-113 
( 续 ) 
T 
公称 尺寸 A 差 带 
/mm U V x Y Z 
大 于 | 至 | 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8 
a | -18| -18 =90 |, 2:50. |+: 20 z226) =26 | 26 
- -28| -32 人 | 2230 | kz 32 E39 36: do 
n ç -19| -2| — C = =25' | —24] =28 | — = P 0 r=31:| 35 
-31| -41 -33 | -36| -46 -40 | -43| -53 
2 Mig | 22]. =28 SaD ER | =34 230. :336 | —42 
-37| -50 -40| -43| -56 -48 | -51| -64 
ra -33 kar ee pi uie: 
pe = 37 可 40| _ _ 二 47 43 50 
-26| -33 S48 |, | 267 Fagl kesal. — 22 
ia ag | -4| -60| -36 | -32 | -39 | -42| -38| -45 -57| -53| -60 
SA Ju sQ: | 2661 | ES A -68| -71| -87 
ig | 24 |3) -41| -43 | -39 | -47| -50| -46| -54| -s9 | -ss | -63 | -69| -65| -73 
-54| -74| -56 | -60 | -80 | -63| -67| -87| -72 | -76 | -9% | -82| -86| -106 
24 | 30 | -4| -48| -s1 | -47 | -55s | -60| -56| -64| -71 | -67 | -75 | -84| -80| -88 
Š -61| -81| -64 | -68 | -88 | -733| -77| -97| -84 | -88 | -108| -97| -101| -121 
30 | 40 | -51| -6| -63 | -59 | -68 | -75| -71| -80| -89 | -85 | -94 | -107| -103| -112 
- -76| -99| -79 | -84 | -107| -91| -96| -119| -105 | -110 | -133 | -123 | -128 | -151 
ao | s0 | -61 -70| -76 | -72 | -81 | -92| -88| -97| -109 f -105 | -114 | -131| -127| -136 
-86| -109| -92 | -97 | -120 | -108 | -113 | -136 | -125 | -130 | -153 | -147| -152| -175 
so e | -76| -87| -96 | -91 | -102| -116 | -111 | -122| -138 | -133 | -144 | -166 | -161| -172 
-106| -133| -115 | -121 | -148 | -135 | -141 | -168 | -157 | -163 | -190 | -185| -191 | -218 
es | so | 911-102] -114 | -109 | -120 | -140 | -135 | -146 | -168 | -163 | -174 | -204 | -199| -210 
-121| -148| -133 | -139 | -166 | -159 | -165 | -192 | -187 | -193 | -220 | -223 | -229| -256 
g0 | 100 | 111 -124 -139 | -133 | -146 | -171 | -165 | -178 | -207 | -201 | -214 | -251 | -245 | -258 
-146| -178| -161 | -168 | -200 | -193 | -200 | -232 | -229 | -236 | -268 | -273 | -280| -312 
ioo | 120 | ~131| -144| -165 | -159 | -172 | -203 | -197 | -210 | -247 | -241 | -254 | -303 | -297 | -310 
-166| -198| -187 | -194 | -226 | -225 | -232 | -264 | -269 | -276 | -308 | -325 | -332| -364 
120 | 140 | -155| -170| -195 | -187 | -202 | -241 | -233 | -248 | -293 | -285 | -300 | -358 | -350| -365 
G -195| -233| -220 | -227 | -265 | -266 | -273 | -311 | -318 | -325 | -363 | -383 | -390 | -428 
140 | 160 |7175 -190| -221 | -213 | -228 | -273 | -265 | -280 | -333 | -325 | -340 | -408 | -400 | -415 
-215| -253| -246 | -253 | -291 | -298 | -305 | -343 | -358 | -365 | -403 | -433 | -440| -478 
160 | 180 | -195| -210| -245 | -237 | -252 | -303 | -295 | -310 | -373 | -365 | -380 | -458 | -450 | -465 
D! 
-235| -273| -270 | -277 | -315 | -328 | -335 | -373 | -398 | -405 | -443 | -483 | -490| -528 
180 | 200 | -219| -236| -275 | -267 | -284 | -341 | -333 | -350 | -416 | -408 | -425 | -511 | -503 | -520 
-265| -308| -304 | -313 | -356 | -370 | -379 | -422 | -445 | -454 | -497 | -540 | -549| -592 
200 | 225 |7241] -258| -301 | -293 | -310 | -376 | -368 | -385 | -461 | -453 | -470 | -566 | -558 | -575 
-287| -330| -330 | -339 | -382 | -405 | -414 | -457 | -490 | -499 | -542 | -595 | -604 | -647 
a25 | 250 |7267] -284| -331 | -323 | -340 | -416 | -408 | -425 | -511 | -503 | -520 | -631 | -623 | -640 
-313| -356| -360 | -369 | -412 | -445 | -454 | -497 | -540 | -549 | -592 | -660 | -669| -712 
250 | 280 | -295| -315| -376 | -365 | -385 | -466 | -455 | -475 | -571 | -560 | -580 | -701 | -690| -710 
-347| -396| -408 | -417 | -466 | -498 | -507 | -556 | -603 | -612 | -661 | -733 | -742| -791 
280 | 315 | -330| -350| -416 | -405 | -425 | -516 | -505 | -525 | -641 | -630 | -650 | -781 | -770 | -790 
š -382| -431| -448 | -457 | -506 | -548 | -557 | -606 | -673 | -682 | -731 | -813 | -822 | -871 
315 | 355 | -369| -390| -464 | -454 | -475 | -579 | -569 | -590 | -719 | -709 | -730 | -889 | -879 | -900 
Ë ° -426| -479| -500 | -511 | -564 | -615 | -626 | -679 | -755 | -766 | -819 | -925 | -936 | -989 
355 | 400 | -414| -435| -519 | -509 | -530 | -649 | -639 | -660 | -809 | -799 | -820 | -989 | -979 | - 1000 
> -471| -524| -555 | -566 | -619 | -685 | -696 | -749 | -845 | -856 | -909 |-1025 |-1036 | - 1089 
a00 | 450 | -467| -490| -582 | -572 | -595 | -727 | -717 | -740 | -907 | -897 | -920 |- 1087 | -1077 | -1100 
-530| -587| -622 | -635 | -692 | -767 | -780 | -837 | -947 | -960 | -1017 |- 1127 | -1140 | -1197 
aso | soo | -517| 940] -647 | -637 | -660 | -807 | -797 | -820 | -987 | -977 | -1000| -1237 | -1227 | -1250 
-580| -637| -687 | -700 | -757 | -847 | -860 | -917 | -1027| -1040| -1097 |- 1277 | -1290 | -1347 








注 :1. 公称 尺寸 小 于 lmm 时 ,各 级 的 A 和 了 B 均 不 采用 。 
F 1mm 的 公称 尺寸 。 


2. 公差 带 N9 .N10 和 N11 只 用 于 大 了 






























































1.3.3 公称 尺寸 >500 - 3150mm 轴 和 和 孔 的 极限 偏差 ( 表 1.4-7、 表 1.4-8) _ 
表 1.4-7 公称 尺寸 >500 ~3150mm 轴 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2—2009 ) (um) 1 
s 
从 ai 
公称 尺寸 人 差 带 
/ 
ks d e f Ë h js 
大 于 | 至 8 9 10 11 8 9 7 8 9 6 7 6 7 8 9 10 11 12 6 7 8 
500 | 560 
-260| -260| -260| -260| -145| -145| -76| -76| -76| -22| -22 0 0 0 0 0 0 0 m Ç 5 
+ 4 X 
sso | 630 | -370| -435| -540| -700| -255| -320| -146| -186| -251| -66| -92| -44| -70| -110| -175| -280| -440| -700 
O! 2 
630 | 710 
-290| -290| -290| -290| -160| -160| -80| -80| -80| -24| -24 0 0 0 0 0 0 0 
S29 +40 +62 
10 | soo | -45| -40| -610| -790| -285| -360| -160| -205| -280| -74| -104| -50| -80| -125| -200| -320| -soo| -soo 
8 
800 | 900 z 
-320| -320| -320| -320| -170| -170| -86| -86| -86| -26| -26 0 0 0 0 0 0 | 发 
-460| -550| -680| -880| -310| -400| -176| -226| -316| -82| -116| -56| -90| -140| -230| -360| -560| -9%00| * > 
900 | 1000 = 
= 
1000 | 1120 K 
-350| -350| -350| -350| -195| -195| -98| -98| -98| -28| -28 0 0 0 0 0 0 EES E 5951 ` 25... Ese 
-515| -610| -770| -1010| -360| -455| -203| -263| -358| -94| -133| -66| -105| -165| -260| -420| -660| -1050| | Ë Ë 
1120 | 1250 ia 
EE 
1250 | 1400 
-390| -390| -390| -390| -220| -220| -110| -110| -110| -30| -30 0 0 0 0 0 0 0 P 二 
+ + 
-585| -700| -890| -1170| -415| -530| -235| -305| -420| -108| -155| -78| -125| -195| -310| -500| -780| -1250| °° =a š 
1400 | 1600 
1600 | 1800 
-430| -430| -430| -430| -240| -240| -120| -120| -120| -32| -32 0 0 0 0 0 0 0 i j a 
+ + + 
-660| -800| -1030| -1350| -470| -610| -270| -350| -490| -124| -182| -92| -150| -230| -370| -600| -920| -1500| ` = B 
1800 | 2000 
2000 | 2240 
-480| -480| -480| -480| -260| -260| -130| -130| -130| -34| -34 0 0 0 0 0 0 D asal atl 2329 
-760| -920| -1180| -1580| -540| -700| -305| -410| -570| -144| -209| -110| -175| -280| -440| -700| -110| -1750| ` = š 
2240 | 2500 
2500 | 2800 
-520| -520| -520| -520| -290| -290| -145| -145| -145| -38| -38 0 0 0 0 0 0 0 
+67.5| + 上 105| +165 
-850| -1060| -1380| -1870| -620| -830| -355| -475| -685| -173| -248| -135| -210| -330| -540| -860| -1350| -2100 
2800 | 3150 































































































八 
公称 尺寸 2 = bi 
/mm 
js k m n p r s t u 
kF = 9 10 11 12 6 3 6 Ki 6 学 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 
500 560 + 194 +220 +324 +350 +444 +470 +644 +670 
+44 +70 +70 +96 +88 +114 +122 +148 +150 +150 +280 +280 +400 +400 +600 +600 
487 +140 +220 +350 
560 630 0 0 +26 +26 +44 +44 +78 +78 +199 +225 +354 +380 +494 +520 +704 +730 
š ui +155 +155 +310 +310 +450 +450 +660 +660 
630 710 +225 +255 +390 +420 +550 +580 +790 +820 
+50 +80 +80 +110 +100 +130 +138 +168 +175 +175 +340 +340 +500 +500 +740 +740 
+100 +160 250 +400 
710 300 0 0 +30 +30 +50 +50 +88 +88 +235 +265 +430 +460 +610 +640 +890 +920 


+185| +185| +380| +380| +560| +560| +840 +840 
+266| +300| +486| +520| +676| +710| +996| +1030 














800 | 900 gz 
+56| +90| +90| +124| +112| +146| +156| +190| +210| +210| +430| +430| +620| +620| +940| +940 K 
+115] +180| + 上 280| +450 
ee < 0 of +34| +34| +56| +56| +100| +100| +276| +310| +526| +560| +736| +770| +1106| +1140 | SR 
+220| +220| +470| +470| +680| +680| +1050| +1050 
ba +316| +355| +586| +625| +846| +885| +1216| +1255 = 
+66| +105| +106| +145| +132| +171| +186| +225| +250| +250| +520| +520| +780| +780| +1150| +1150 | ¥ 


+130| +210| +330| +525 











0 0 40 +40 +66 +66| +120| +120| +326| +365| +646| +685| +906| +945| +1366| +1405 
+260| +260| +580| +580| +840| +840| +1300| +1300 
+378| +425| +718| +765| +1038| +1085| +1528| +1575 
+78| +125| +126| +173| +156| +203| +218| +265| +300| +300| +640| +640| +960| +960| +1450| +1450 
0 0 +48 +48 +78 +78| +140| +140| +408| +455| +798| +845| +1128| +1175| +1678| +1725 
+330| +330| +720| +720| +1050| +1050| +1600| +1600 
+462| +520| +912| +970| +1292| +1350| +1942| +2000 
+92| +150| +150| +208| +184| +242| +262| +320| +370| +370| +820| +820| +1200| +1200| +1850| +1850 
0 0 +58 +58 +92 +92| +170| +170| +492| +550| +1012| +1070| +1442| +1500| +2092| +2150 
+400| +400| +920| +920| +1350| +1350| +2000| +2000 
+550| +615| +1110| +1175| +1610| +1675| +2410| +2475 
+110| +175| +178| +243| +220| +285| +305| +370| +440| +440| +1000| +1000| +1500| +1500| +2300| +2300 
0 0 +68 +68| +110| +110| +195| +195| +570| +635| +1210| +1275| +1760| +1825| +2610| +2675 
+460| +460| +1100| +1100| +1650| +1650| +2500| +2500 


+685| +760| +1385| +1460| +2035| +2110| +3035| +3110 
4135| +210| +211) +286| +270| +345| +375) +450] +550| +550| +1250| +1250| +1900| + 1900| +2900| +2900 


1120 1250 





1250 1400 
+155| +250| +390| +625 








1400 1600 


EE 
= 
zs 
RẸ 
j 





1600 1800 
+185| +300| +460| +750 








1800 | 2000 





2000 | 2240 
+220| +350| +550| +875 








2240 | 2500 





2500 | 2800 
+270| +430| +675| +1050 








0 0| +76| +76| +135| +135| +240| +240| +715| +790| +1535| +1610| +2235| +2310| +3335| +3410 
+580| +580| +1400| +1400| +2100| +2100| +3200| +3200 


2800 | 3150 
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: js 的 数值 : 
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表 1.4-8 公称 尺寸 >500 - 3150mm 孔 的 极限 偏差 (摘自 GBZT 1800. 2 一 2009 ) (um) z 
ZN 
公称 尺寸 2 ž 带 = 
¿mm D E F G H = 
至 8 9 10 ll 8 9 7 8 9 6 7 6 7 8 9 10 
s 0 +370 | +435 | +540 | +700 | +255 | +320 | +146 | +186 | +251 +66| +92| +4| +70| +110| +175| +280 
+260 | +260 | +260 | +260 | +145 | +145 +76 +76 +76 +22 | +22 0 0 0 0 0 
a 00 +415 | +490 | +610 | +790 | +285 | +360 | +160 | +205 | +280 +74| +104| +50| +80| +125| +200| +320 
3 +290 | +290 | +290 | +290 | +160 | +160 +80 +80 +80 +24| +24 0 0 0 0 0 
g00 | 1000 | +460 | +550 | +680 | +880 | +310 | +400 | +176 | +226 | +316 +82| +116| +56| +90| =+140| +230| +360 
+320 | +320 | +320 | +320 | +170 | +170 +86 +86 +86 +26 | +26 0 0 0 0 0 
1000 | 1250 | +515 | +610 | +770 | +1010 | +360 | +455 | +203 | +263 | +358 +94| +133| +66| +105| +165| +260| +420 
+350 | +350 | +350 | +350 | +195 | +195 +98 +98 +98 +28 | +28 0 0 0 0 0 
1250 | 1600 | +585 | +700 | +890 | +1170 | +415 | +530 | +235 | +305 | +420 | +108| +155| +78| +125| +195| +310| +500 
+390 | +390 | +390 | +390 | +220 | +220 | +10 | +10 | +110 +30 | +30 0 0 0 0 0 
1600 | 2000 | +660 | +800 | +1030 | +1350 | +470 | +610 | +270 | +350 | +490 | +124| +182| +92| +150| +230| +370| +600 
+430 | +430 | +430 | +430 | +240 | +240 | +120 | +120 | +120 +32 | +32 0 0 0 0 0 $ 
2000 | 2500 | +760 | +920 | +1180 | +1580 | +540 | +700 | +305 | +410 | +570 | +144| +209| +110| +175] +280] +440] +700 z 
+480 | +480 | +480 | +480 | +260 | +260 | +130 | +130 | +130 +34| +34 0 0 0 0 0 šB 
2500 | 3150 | +850 | +1060 | +1380 | +1870 | +620 | +830 | +355 | +475 | +685 | +173| +248| +135| +210| +330| +540| +860 = 
+520 | +520 | +520 | +520 | +290 | +290 | +145 | +145 | +145 +38 | +38 0 0 0 0 0 = 
ZN k: < 
公称 尺寸 公 2 ii ë 
¿mmn H JS K M N Ë 
至 11 12 6 7 8 9 10 11 12 6 7 6 7 6 7 & 
s 
+440 | +700 0 0 -26 -26 -44 -44 = 
500 630 Ó M, +22 +35 +55 287 | +140 | +220 | +350 il ao Ee Soe E Hia 
+500 | +800 0 0 -30 -30 -50 -50 
630 800 o i +25 +40 +62 | =100 | =160 | +250 | +400 A si 0 mio 2100 0 
+560 | +900 0 0 -34 -34 -56 -56 
soo | 1000 5 A +28 +45 +70 | 115 | +180 | +280 | +450 E -0 Say | Aal een 2 
+660 | +1050 0 0 -40 -40 -66 -66 
1000 | 1250 i ; +33 +52 282 | + 上 130 | +210 | +330 | +525 | | ns | 2599 2591 
+780 | +1250 0 0 -48 -48 -78 -78 
1250 | 1600 0 ò +39 +62 +97 | #155 | +250 | +390 | +625 e | As E | | aso 503 
+920 | +1500 0 0 -58 -58 -92 -92 
1600 | 2000 5 N +46 275 | 115 | +185 | +300 | +460 | +750 aa I so ll aiao oe l Sas A 
+1100 | +1750 0 0 二 68 -68 | -110 -110 
2000 | 2500 +55 £87 | +140 | +220 | s350 | 550 | 875 | nol L175 | — 198 | 2a | I0 二 二 
+1350 | +2100 0 0 -76 -76 | -135 二 135 
2500 | 3150 Š o | =67.5 | #105 | #165 | +270 | +430 | #675 | +1050 | i33 | oao | an | -ase | 20 a 
注 : 对 IT7 ~ITI1, 若 开 的 数值 (am) 为 奇数 ， 则 取 JS = + 2 。 




















































































































第 4 章 机 械 零 部 件 精度 设计 1-117 

1.4 一 般 公 差 该 标准 适用 于 金属 切 前 加 工 的 尺寸 ， 也 适用 于 
_ 般 公 闫 指 在 车 间 通 营 加 工 条 件 下 可 保证 的 公 骤 的 冲压 加 工 的 尺寸 。 非 金属 材料 和 其 他 工艺 方法 加 
。 采 用 一 般 公差 的 尺寸 ， 在 该 尺寸 后 不 需 注 出 其 极 。 工 的 八 寸 可 参照 采用 。 

Oe ct nas 采用 该 标准 时 ， 应 在 图 样 上 或 技术 文件 中 注 骨 访 

公关 等 级 时 ”应 考虑 通常 的 车 间 精 度 并 由 相应 的 技术 。 标准 号 及 公差 等 级 代号 。 例 如 选取 中 等 级 别 时 ， 标 注 















































文件 或 标准 作出 具体 规定 。 L042 ms 


500mm 的 孔 、 轴 的 公差 带 选 择 见 表 


不 同类 型 的 工艺 (例如 切削 和 铸造 ) 分 别 加 15 极限 与 配合 的 选择 
工 形成 的 两 表面 之 间 的 未 注 公 差 的 尺寸 ， 应 按 规定 的 。 1.5.1 孔 、 轴 常用 公差 带 的 选择 
两 个 一 般 公 差 数 值 中 的 较 大 值 控制 。 公称 尺寸 至 

义 角度 单位 








线 的 总 方向 


到 的 线 的 总 方 








,不 





向 是 理想 几何 形状 的 接触 线 方 




















规定 的 一 般 公 差 仅 控制 表面 的 线 或 素 。 1.4-11， 相 应 的 极限 偏差 见 表 1.4-5、 表 1.4-6。 选 择 




















控制 它们 的 形状 误差 。 从 实际 表面 得 。 时 ， 应 优先 选 























到 圈 中 的 公差 带 ， 其 次 选用 方 框 中 的 
































可 


接触 公差 带 ， 最 后 选 




















其 他 的 公差 带 。 
































线 和 实际 之 间 的 最 大 距离 是 最 小 可 能 值 。 1.5.2 轴 的 各 种 基本 偏差 的 应 用 (IÆ 1.4-12) 
一 般 公差 分 为 精密 f、 中 等 m、 粗 烽 c、 最 粗 v 共 1.5.3 公称 尺寸 至 S00mm 的 基 孔 制 优先 和 常用 配合 
4 个 公差 等 级 。 按 未 注 公 差 的 线性 尺寸 和 角度 尺寸 分 ( 见 表 1.4-13 
别 给 出 了 各 公差 等 级 的 极限 偏差 数值 。 1.5.4 ”公称 尺寸 至 500mm 的 基 轴 制 优先 和 常用 配合 
(1) 一 般 公差 的 线性 尺寸 的 极限 偏差 (IÆ 1.4-9) ( 见 表 1.4-14) 
(2) 一 般 公 差 的 角度 尺寸 的 极限 偏差 ( 见 表 1.4- 1.5.5 常用 、 优 先 配 合 特性 及 应 用 举例 ( 见 表 
10) 1.4-15) 
表 1.4-9 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 (摘自 GBZT 1804 一 2000) (mm) 
a 倒 圆 半径 与 倒 角 高 度 
线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 尺寸 的 极限 偏差 数值 
基本 尺寸 分 段 基本 尺寸 分 段 
公差 等 级 


0.5~3 | >3~6 | >6~30 


>30 >120 >400 >1000 | >2000 
~120 ~ 400 ~1000 | ~2000 | ~4000 


0.5~3 | >3~6 | >6~30 >30 






























































+0,2 +0.5 出 A2 
中 等 m PA SM 18811 +02 +0.3 +0.5 +0.8 F332 十 法 
粗糙 c +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 +3 +4 
+0.4 *1 +2 +4 
最 粗 v 一 +0.5 +1 +1.5 +2.5 +4 +6 +8 
表 1.4-10 角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 (摘自 CB/T 1804—2000) 
长 度 分 段 /Cmm 
公差 等 级 
<10 >10 ~50 >50 - 120 >120 - 400 >400 
精密 了 
二 +30' +20’ +10 £! 
中 等 四 
粗糙 c 41°30 中 全 $a +15 +10’ 
最 粗 v *3 +Š +1° +30' +20' 































































































































































































L 48 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
表 1.4-11 公称 尺寸 至 500mm 的 孔 、 轴 公差 带 (摘自 GB/T 1801—2009) 
HI JS1 
H2 JS2 
H3 JS3 
H4 JS4 K4 M4 
G5 H5 
孔 X6 Y6 Z6 
A XIAN ZI 
3: 
带 KEENE OZ 
JS11 
JS12 
JS13 
hl jsl 
h2 js2 
h3 js3 
g4 h4 js4 k4 m4 n4 p4 r4 s4 
ts | 15854. 45. | 65: WS 15 
Ñ e6 | f6 j6 | js6 m6 r6 t6 2e 
e7 (©) g7 EL R T a puan tuh i AE ,CH ATI TAN 21 
带 e8 f8 | g8 | h8 js8 k8 m8 n8 p8 r8 s8 t8 u8 v8 x8 y8 z8 
e9 f9 js9 
el0 h10 js10 
all bll @ dll 人 jsll 
al2 | bl2 | c12 h12 js12 
al3 b13 h13 is13 
表 1.4-12 轴 的 各 种 基本 偏差 的 应 用 
基本 基本 £ 
A 合 特 性 及 应 合 | 一 合 特性 及 应 
配合 偏差 配合 特性 及 应 用 配 偏差 配合 特性 及 应 
a, b| “可 得 到 特别 大 的 间隙 ， 应 用 很 少 e 多 用 于 IT7 ~ IT9 级 ,通常 适用 于 要 求 有 明显 间 
° 可 得 到 很 大 间隙 ， 一 般 适 用 于 缓慢 、 松 弛 的 动 险 ， 易 于 转动 的 支承 配合 ， 如 大 跨 距 支承 ， 多 支 
配合 ， 用 于 工作 条 件 较 差 (如 农业 机 械 )， 受 力 点 支承 等 ; 高 等 级 的 。 轴 适 用 于 大 的 高 速 重 载 支 
变形 ， 或 为 了 便于 装配 而 必须 有 较 大 间隙 时 。 推 承 ， 如 涡轮 发 电机 ， 大 的 电动 机 支承 等 ; 也 适用 
间 荐 配合 为 H11/c11。 其 较 高 等 级 的 配合 ， 如 H8/ | 间 于 内 燃 机 主要 轴承 ， 凸 轮轴 支承 、 摇 臂 支 承 等 
e7 适用 于 轴 在 高 温 工 作 的 紧密 动 配合 ， 例 如 内 配合 
Ba KAPLE AIA E B. 
pe 1 般 用 于 IT7 ~ IT11 级 ， 适 用 于 松 的 转动 配 m 
ats. uqa A awa aa f | 多 用 于 1T6 ~ 118 级 的 一 般 转 动 配合 。 当 温度 差 
合 | 别 不 大 ， 对 配合 基本 上 没 影响 时 ， 被 广泛 用 于 普 
也 适用 于 a sa 2 aa] 球磨 通 润滑 油 (或 润滑 脂 ) 润滑 的 支承 ， 如 齿轮 箱 、 
a EAE Ju 2JBL. FAEM SRRA 































































































































































































































































































BA 机 械 零 部 件 精度 设计 1-119 
( 续 ) 
基本 基本 
合 合 特性 及 应 合 合 特性 及 应 
配合 | 配合 特性 及 应 用 m p= 配合 特性 及 应 用 
s| 多 用 于 Us ~ Im g, m mq. ama Š a | FSAA mMM, ROHIM, 
本 高 ， 除 很 轻 载荷 的 精密 装置 外 ， 不 推荐 用 于 转 | 本 IT4 ~ IT7 级 。 用 锤 或 压力 机 装配 。 通 常 推荐 
间 动 配合 ， 最 适合 不 回转 的 精密 滑动 配合 ， 也 用 于 | 合 用 于 紧密 的 组 件 配合 。H6/n5 WIARA 
a 插销 等 定位 配合 ， 如 精密 连 杆 轴承 、 活 塞 及 滑 p | 与 H6 或 H7 ht e bt u r, M H8 孔 
i 间 、 连 杆 销 等 配合 时 为 过 渡 配 合 。 对 非 铁 类 零件 ， 为 较 轻 的 压 
配 入 配合 ， 当 需要 时 易于 拆 印 。 对 钢 、 和 铸铁 或 铀 一 
PX h 多 用 于 IT4 ~ IT11 级 ， 广 泛 应 用 于 无 相对 转动 钢 组 件 装 配 是 标准 压 和 人 配合。 对 弹性 材料 ， 如 轻 
Ü 的 零件 ， 作 为 一 般 的 定位 配合 。 若 没有 温度 、 变 合金 等 ， 往 入 要求 很 小 的 过 盘 ， 可 采用 P 轴 配合 
形 的 影响 ， 也 用 于 精密 滑动 配合 
过 | ， | 对 铁 类 零件 ,为 中 等 打 入 配合 ， 对 非 铁 类 零 
RO SARETI E CEO t o 件 ， 为 轻 的 打 人 配合， 当 需 要 时 可 以 拆 印 。 与 H8 
ARREA AAT IAT A ERIRE h a 孔 配合 ， 直径 在 由 00mm DL L PPDP. 直 
过 轴 配 合 时 小 ， 并 允许 略 有 过 一 的 定位 配合 ， 如 联 径 小 时 为 过 渡 配 合 
轴 器 、 些 圈 与 钢 制 轮 圾 ， 一 般 可 用 锤子 或 木 要 === 
“Q i | Ç 配 | 。 | 用 于 钢 和 铁 制 零件 的 永久 性 和 半 永 久 性 装配 ， 
渡 ği 过 玛 量 充分 ， 可 产生 相当 大 的 结合 力 。 当 用 弹性 
| E 材料 ， 如 轻 合金 时 ， 配 合 性 质 与 铁 类 零件 的 轴 
配 ne ; 相当 。 例 如 套 环 压 在 轴 上 、 阀 座 等 配合 。 尺 寸 较 
ssp S yy sO 2 大 时 ， 为 了 避免 损伤 配合 表面 ， 需 用 热 胀 或 冷 缩 
了 消除 振动 用 的 定位 配合 。 一 般 用 木 析 装 配 St 
pa 法 装配 
m | “平均 起 来 具有 不 大 过 驮 的 过 滤 配 合 ， 适 用 于 a| AARNA xu F, BER 
IT4 -I7 So ETARA, THB Cha : 
时 ， 要 求 相当 的 压 入 力 z: 
R1413 ” 基 和 孔 制 优先 、 常 用 配合 
轴 
基准 也 | a | b | c d|e f|g8g hlil|kl|lmin|p | r s j i|uljl v x | y| z 
间隙 配合 过 流 配合 过 至 配合 
H6 H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 | H6 
5 | g5 | h5 |js5 | k5 |m5| n5 | p5 | 5 | s55 | 5 
r y 7 F ry 7 7 
H7 HAUT HE HE B CRZ H HY HF. HE HY HP B7 OPD MET- H7 
f6 | g6 | h6 |js6 | k6 | m6 | n6 | p6 | r6 | s6 | 16 | u6 | v6 | x6 | y6 | z6 
7 7 
H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 
H8 e | a | g7 | h | j7 K7 m| 7 pp 7 | 7 | U | u7 
H8 | H8 [ H8 H8 
d8 e8 f8 h8 
7 
H9 H9 | H9 | H9 | H9 H9 
e d9 e9 9 h9 
H10 | H10 H10 
HO c10 | d10 h10 
7 
H11 H11 | H11 | H11 | H11 H11 
all | bll | c11 | dll hll 
H12 Hl 
H2 b12 h12 
L 请、 中 在 公称 尺寸 小 或 等 于 3mm 和 地 在 小 于 或 等 于 100mm 时 ， 为 过 渡 配 合 。 
2. 标注 多 的 配合 为 优先 配合 。 



























































1-120 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
表 1.4-14 基 轴 制 优先 、 常 用 配合 
孔 
基准 轴 | A |B jclDpDlglrFrlclaHllKkilMINIPIRISITIuUlvIxlrl lz 
间 院 配合 过 渡 配 合 HAME 
ik F6 | G6 | H6 |JS6 | K6 | M6 | N6 | P6 | R6 | S6 | T6 
h5 | hŠ | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 | h5 
到 Y y 到 y y 
h6 F7 | 67 | H7 |JS6 | K7 | M7 | N7 | P7 | R7 | $7 | T7 | U7 
h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | h6 | hó | h6 
到 y 
h7 E8 | F8 H8 |JS8 | K8 | M8 | N8 
h7 | 17 h7 | h7 | h7 | h7 | h7 
hg D8 | ES | F8 H8 
ë hs | h8 | h8 h8 
到 y 
h9 D9 | E9 | F9 H9 
h9 | h9 | h9 h9 
D10 H10 
nL h10 h10 
y> y 
nl |All B11 | C11 | D11 H11 
hll | hll | hll | hl1 hll 
B12 H12 
K2 h12 hl2 






































注 ; 标注 多 的 配合 为 优先 配合 。 
表 1.4-15 优先 、 常 用 配合 特性 及 应 用 举例 
































































































































配合 制 装配 
配合 特性 及 使 用 条 件 应 用 举例 
基 孔 | 基 轴 | 方法 
H7 ñ 中 小 型 交流 电动 机 轴 壳 上 绝缘 体 和 接触 环 ,柴油 机 传动 
z6 T 轴 壳 体 和 分 电器 衬 套 
H7 温 | 型 
6 莽 (E| 用 于 承受 很 大 的 转 矩 或 变 载 . 冲 | 小 加 启 和 环 
š 法 | 命 maaa B AE ACE PHE, s... 一 一 一 一 一 
H7 E | 材料 的 许 用 应 必要 求 很 大 钢 和 轻 合 金 或 塑料 等 不 同 材料 的 配合 ,如 柴油 机 销 轴 与 
x6 2k ARR 3324 l E 38 00 Ba 25 
H7 偏心 压 床 的 块 与 轴 、 柴 油 机 销 轴 与 壳 体 , 连 杆 孔 和 衬 套 
6 重 外 径 等 配合 
型 
H | v E WAS S ETIN e t JDA RE A, LEA h T b 
u6 h6 A | 用 于 传递 较 大 转 逢 ,配合 处 不 加 紧 a PLIE SE AIE SEFE AEEA MAE EA 
配 | 固件 即 可 得 到 十 分 牢固 的 连接 。 材 
H8 合 | 料 的 许 用 应 力 要 求 较 大 蜗轮 青铜 轮 缘 与 轮 心 ,安全 联 轴 器 销 轴 与 套 、 螺 纹 车 床 
u7 >: 蜗杆 轴 衬 和 箱 体 孔 等 的 配合 
E 
H6 T6 J H x 
eE v|, 齿轮 孔 和 轴 的 配合 
或 
Hr 温 
6 v | 差 | 由 联 轴 器 与 而 
s 型 不 加 紧 固 件 可 传递 较 小 的 转 矩 , 当 
m | 1 m amam mk m mW | IARAA VL DREP A AES A 
prika 入 . ` 
" m | 入 配合 ,但 需 加 紧 固件 
H6 S6 合 
二 | w 柴油 机 连 杆 衬 套 和 轴瓦 ,主轴 承 孔 和 主轴 瓦 等 的 配合 
m o MRA A BË, 2 EOE 3: 5 34 E, 0 N e FA 
F: hó 轴 , 大 型 减速 器 低速 齿轮 与 轴 的 配合 



































































































































































































































































































































第 4 章 ”机 械 零 部 件 精度 设计 1-121 
( 续 ) 
配合 制 装 
° 配合 特性 及 使 用 条 件 应 用 举例 
基 孔 | 基 轴 | 方法 
A 9 由 到 EMRET EBER, i AEA thas ASAR E A AE E, 
aO E 压 入 | 材料 强度 不 够 里 E | 安全 联 轴 器 销 钉 和 套 , 压气 机 活塞 销 和 气 饶 , 拖 拉 机 齿轮 
配合 入 配合 ,但 需 加 紧 固件 泵 小 齿轮 和 轴 等 配合 
E 
u | m A p O | 重 载 齿 轮 与 轴 \ 车 床 齿轮 箱 中 齿轮 与 宰 套 .蜗轮 青铜 轮 
6 | m | 或 | 轻 | 用 于 不 拆 名 的 轻型 过 组 连接 ,不 依 | 缘 与 轮 心 , 轴 和 联 轴 如 ,可 换 饺 套 与 绞 模板 等 的 配合 
温 | 型 | 靠 配合 过 盈 量 传递 摩擦 载荷 ,传递 转 
H6 | pe | 2% | 名 | 矩 时 要 增加 紧 固件 ,以 及 用 于 以 高 的 
p5 h5 fu | 定位 精度 达到 部 件 的 刚性 及 对 中 性 | ”冲击 振动 重 载荷 的 齿轮 和 轴 、 压 缩 机 十 字 销 轴 和 连 杆 衬 
H6 | P 合 | 要 求 套 、 柴 油 机 和 缸 体 上 口 和 主轴 瓦 , 凸 轮 孔 和 凸轮 轴 等 配合 
p6 h6 
H8 MR ES 升降 机 用 蜗轮 或 带 轮 的 轮 缘 和 轮 心 , 链 轮 轮 缘 和 轮 心 ， 
p7 66. 8% ~93. 6% 高 压 循 环 泵 负 和 套 等 的 配合 
| Ne 80% TREE i 2 BE R . 增 压 器 主轴 和 衬 套 等 的 配合 
n5 h5 Ë 用 于 可 承受 很 大 转 k i ü 
力 矩 ,振动 及 冲击 (但 需 
w | M | pa. EERE DAE] 爪 形 联 轴 器 与 轴 、 链 轮 轮 缘 与 轮 心 \ 蜗 轮 青 铜 轮 缘 与 轮 
T | 时 | 大 | ag | 白色 的 地 方 。 同心 度 及 | 心 ,破碎 机 等 振动 机 械 的 睹 轮 和 轴 的 配合 。 柴 油 机 票 座 与 
i 配合 紧密 性 较 好 FE .压缩 机 连 杆 衬 套 和 曲轴 衬 套 。 圆 柱 销 与 销 孔 的 配合 
H8 | Ng 58.3% ~ ZIAR TAIS PS FE $£ kit l kr £ _ a P BLY6 28 A 
n7 h7 67.6% 和 活塞 载 等 的 配合 
H6 M6 3 A 
e S BR ES 压缩 机 连 杆 头 与 衬 套 .柴油 机 活塞 孔 和 活塞 销 的 配合 
铜 配合 紧密 不 经 常 
H7 M7 | 锤 |。。 。 | 拆 印 的 地 方 。 当 配合 长 | ”蜗轮 青铜 轮 缘 与 铸铁 轮 心 . 此 轮 孔 与 轴 、 定 位 销 与 孔 的 
6 T6. 打 50% -62.1% 度 大 于 1.5 倍 直径 时 ,用 配合 
人 来 代替 H7/n6 ,同心 度 好 
号 | w 50% - 56% 升降 机 构 中 的 轴 与 孔 ,压缩 机 十 字 销 轴 与 座 
KIŠ Tar MERARI k EAN AE Ik URL EMD ARINEN REA 
P Le 受 不 大 的 冲击 载 
H | K7 | f | 41.7% ~ | 荷 处 ,同心 度 较 好 ,用 于 | 机 床 不 滑动 齿轮 和 轴 、 中 型 电动 机 轴 与 联 轴 器 或 带 轮 ， 
k6 6 | H 45% WIEME. HZR | 减速 器 蜗轮 与 轴 .齿轮 和 轴 的 配合 
H8 K8 š 41.7% S sal 
sk. aon 压缩 机 连 杆 孔 与 十 字 头 销 ,循环 泵 活塞 与 活塞 杆 
H6 JS6 19.2% ~ i 
这 | E us | 木工 机 械 中 轴 与 轴承 的 配合 
用 于 频繁 拆 印 , 同 心 度 
u | Js s: 18_8% -20% | 变 求 不 高 的 地 方 ,是 最 松 | BURZE e 6 RB. BW Ae P A aR. M JE 38 
js6 上 | 入 “ 的 一 种 过 渡 配 合 , 大 部 分 | 衬 套间 的 配合 
装 都 将 得 到 间隙 
H8 JS8 m 17.4% ~ EAA JLK EA rh 18 36 A al, Al di nf F 09 3 38 A FHE E 
js7 h7 20.8% 动机 机 座 与 端 盖 等 的 配合 
H6 | H6 | 加 | 本 合同 阶 较 小 ,能 较 好 地 对 准 中 心 ,一 | 宙 具 机 主轴 与 章 刀 衬 套 、 车 床 尾 座 体 与 套 简 、 高 精度 分 
h5 h5 | 油 | 舱 多 用 于 常 拆 印 或 在 调整 时 需 移 动 或 转 | 度 盘 轴 与 孔 .光学 仪器 中 变焦 距 系统 的 孔 轴 配合 
T a | 后 | 动 的 连接 处 ,或 工作 时 滑 移 较 慢 并 要 求 TA ZEER ZE C 
w | W | + | 较 好 的 导向 精度 的 地 方 ,和 对 同心 度 有 | BUKAN Pi te Aa, a A a li 
a m | 旋 | 一 定 要 求 通过 紧 园 件 传递 转 条 的 国定 连 | 立柱 . 风 动 工具 活塞 与 包 体 ,往复 运动 的 精 导向 压缩 机 连 
w | w |Ë | 接 处 杆 孔 和 十 字 头 ` 定 心 的 凸 缘 与 孔 的 配合 






























































































































































































































































1-122 第 1 篇 ， 机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
配合 制 =. 
s 配合 特性 及 使 用 条 件 应 用 举例 
基 孔 | 基 轴 | 方法 
Hs | H8 安全 扳手 销 钉 和 套 ,一般 齿 轮 和 轴 . 带 轮 和 轴 、 螺 旋 搅拌 
Š ws 器 叶轮 与 轴 离合器 与 轴 、 操 纵 件 与 轴 、 拨 又 和 导向 轴 、 滑 
加 块 和 导向 轴 减速 器 油 标尺 与 箱 体 孔 , 剖 分 式 滑动 轴承 壳 
m | 9 | 油 | 间隙 定 位 配合 ,适用 于 同心 度 要 求 较 | 和 轴 克 EAE iS 
中 | 四 | 后 | 低 ` 工 作 时 一 般 无 相对 运动 的 配合 及 负 
uo | mo T+ | 载 不 大 ,无 振动 . 拆 印 方便 ,加 键 可 传递 
wo | mo | 旋 | 转 矩 的 情况 起 重 机 链 轮 与 轴 、 对 开 轴 瓦 与 轴承 座 两 侧 的 配合 .连接 
进 端 盖 的 定 心 凸 缘 、 一 般 的 匀 接 .粗糙 机 构 中 拉杆 .杠杆 等 
HI | Hl 配合 
hll hill 
H6 G6 P Aqa s Cq s NS Re 
S 光学 分 度 头 主轴 与 轴承 ORR E 
y | 具有 很 小 间 阶 ,适用 于 有 一 定 相对 运 | 精密 机 订 主 负 与 负 承 .机 床 传动 齿轮 与 轴 . 中 等 精度 分 
7 旋 | 动 , 运 动 速度 不 高 并 且 精 密 定位 的 配合 ,| 度 头 主 铀 与 轴 套 .矩形 花 刍 定 心 直 逢 \ 可 换 钻 套 与 外 模板 、 
z c7 | gp PAZZ ZATI fE h ak (ELC fie RE 2P EFI | BESE KA IA ZE MARAE PR H AB AERE DLE ER M A 
h6 心 度 或 紧密 性 的 配合 配合 
柴油 机 气 生体 与 括 杆 .手电 外 中 的 配合 等 
r 精密 机 床 中 变速 箱 、 进 给 箱 的 转动 件 的 配合 ,或 其 他 重 
>= | 至 要 滑动 轴承 、 高 精度 齿轮 轴承 与 轴承 宰 套 ,柴油 机 的 凸轮 
Ñ _ 轴 与 衬 套 孔 等 的 配合 
具有 中 等 间隙 ,广泛 适用 于 普通 机 械 中 
x z 转速 不 大 .用 普通 润滑 油 或 润滑 脂 润滑 的 | 扑 形 离合 器 与 轴 .机 床 中 一 般 轴 与 滑动 轴承 .机 床 夹具 、 
zZ 滑动 轴承 ,以 及 要 求 在 轴 上 自由 转动 或 移 | 钻 模 PR48002 48 L ,柴油 机 机 体 套 孔 与 气缸 套 , 柱 塞 与 征 
手 | 动 的 配合 场合 体 等 的 配合 
H | ms 中 等 速度 .中 等 载荷 的 滑动 轴承 ,机 床 滑 移 此 轮 与 轴 , 蜗 
所 TANA 杆 减 速 器 的 轴承 端 盖 与 孔 , 离 合 器 活动 爪 与 轴 
us | F8 滑 块 与 导向 槽 ,控制 机 构 中 的 一 般 轴 和 和 孔 ,支承 跨 距 较 
8 hs 配合 间 阶 较 大 ,能 保证 良好 润滑 ,允许 | 大 或 多 支承 的 传动 轴 和 轴承 的 配合 
在 工作 中 发 热 , 故 可 用 于 高 转速 .大 跨度 
Ho m 或 多 支点 的 轴 和 轴承 以 及 精度 低 .同心 度 | KAKAA e 28 1 £ , A J & h Rh R 13 l ER Y y 
D TI: 要 求 不 高 的 在 轴 上 转动 零件 与 轴 的 配合 | 轴承 与 轴承 座 及 轴 , 链 条 张 紧 轮 或 传动 带 导 轮 与 轴 , 柴 油 
机 活塞 环 与 环 模 宽 等 配合 
ns | E8 汽 轮 发 电机 .大 电动 机 的 高 速 轴 与 滑动 轴承 ,风扇 电动 
e7 h7 配合 间隙 较 大 ,适用 于 高 转速 载荷 不 | 机 的 销 轴 与 衬 套 
大 方向 不 变 的 轴 与 轴承 的 配合 ,或 虽 是 
家 ia 中 等 转速 但 轴 跨 度 长 或 三 个 以 上 支点 的 | ”外 圆 磨床 的 主轴 与 轴承 O 2 B DLA AAR e BL 
ol Ei 轴 与 轴承 的 配合 的 凸轮 轴 与 轴承 ,船用 链 轮轴 、 中 小 型 电动 机 轴 与 轴承 F 
i 表 中 的 分 轮 .时 轮 轮 片 与 轴承 的 配合 
= 
m | B |g | PTMERERARAM URIE a pE SR ARS EA 
e! 推 | 配合 
进 
H | ps 机 车 车 辆 轴承 . 颖 纠 机 梭 摆 与 梭 床 空 压 机 活塞 环 与 环 模 
as bs 配合 间隙 比较 大 ,用 于 精度 不 高 ,高 速 | 宽度 的 配合 
及 负载 不 高 的 配合 或 高 温 条 件 下 的 转动 
a ako 配合 ,以 及 由 于 装配 精度 不 高 而 引起 偏 斜 | ”通用 机 械 中 的 平 键 连接 .柴油 机 活塞 环 与 环 槽 宽 、 空 压 
而 | mw 的 连接 机 活塞 与 压 杆 , 印 染 机 械 中 气缸 活塞 密封 环 , 热 工 仪表 中 
精度 较 低 的 轴 与 孔 .滑动 轴承 及 较 松 的 带 轮 与 轴 的 配合 

















第 4 章 


机 械 零 部 件 精度 设计 1 -123 





公 
š 


1.6.1 圆锥 
1.6.2 圆锥 














\ 差 项 目 及 给 定 方法 ( 见 表 














7os 以 给 定 截 
T 1800. 1 一 2009 

















公差 的 数值 及 选取 
(1) 圆锥 直径 公差 T, 
圆锥 直径 公差 Ty 以 公称 
圆锥 直径 D) 为 公称 尺寸 ， 按 GB/T 1800. 1 一 2009 规 
定 的 标准 公差 ( 表 1.4-1) 选 
于 圆锥 长 度 了 全 长 
(2) AERE 





圆锥 直径 (一 般 

















取 ， 所 取 的 公 
I 的 所 有 圆锥 直径 。 
圆锥 直径 公差 Tps 

圆锥 直径 d, 为 公称 尺寸 ， 
岗 定 的 标准 公差 (R 1.4-1) 
























































G) 圆锥 角 公 差 AT 

















圆锥 角 公差 AT 分 为 12 个 公差 等 级 ， 用 AT 


汪汪 





、4712 表示 ， 公 差 数 值 见 表 1.4-17。 其 表示 


形式 有 两 种 : 47. 一 一 以 角度 单位 nrad 或 以 (°)、 
C), CO) 表示 ; 4 一 一 以 长 度 单位 pm 表示 。 











锥 的 形状 公差 T, 


El 


圆锥 的 形状 公差 T, 一 般 不 单独 给 出 ， 只 对 有 配 


合 要 求 的 
给 出 。 


2 A... 








pan 


锥 或 对 圆锥 的 形状 误差 有 更 高 要 求 时 才 











圆锥 直径 公差 T, 所 能 控制 的 最 大 圆锥 角 误 
( 见 表 1.4-18) 





所 选 定 的 公差 值 F 该 截面 ,不适 
表 1.4-16 圆锥 公差 的 项 目 及 给 定 方法 (摘自 GB/T 11334 一 2005) 
公差 项 目 及 代号 给 定 方法 
一 般 情 况 有 较 高 要 求 时 





























1. 给 出 圆锥 的 公称 | 同时 给 出 a(R C), Tp 
圆锥 角 a( 或 锥 度 C) | 和 圆锥 角 公 差 47、 圆 锥 的 
和 To, h To 确定 两 个 | 形状 公差 Tr (此 时 AT Tp 


极限 圆锥 仅 占 To 的 一 部 分 ) 





圆锥 角 公 差 AT 
(用 47。 或 AT, 

















给 定 ) 




















2. 给 定 Tos 和 AT 
(两 者 独立 ,不 能 相互 | 同时 给 定 Tos ATR T, 
JH) 











圆锥 公差 的 标注 


























当 圆 锥 公差 按 a( sk C) AI Tp 给 定时 ,规定 在 贺 
锥 直径 的 极限 偏差 后 标注 "D "符号 ,如 
$50 +0 %. T)” 





注 : 按 方法 1. 给 出 a( 或 C) 和 775, 由 75 确定 
两 个 极限 圆锥 ,此 时 圆锥 角 误差 和 圆锥 的 形状 误 








圆锥 的 形状 


人 (包括 素 线 直线 度 公差 和 截面 加 





差 均 应 在 极限 圆锥 所 限定 的 区 域内 
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表 1.4-17 圆锥 角 公 差 数 值 (摘自 GB/T 11334 一 2005) 



















































































m E 角 公 差 等 级 
公称 圆锥 471 472 473 
KEL 
a AT AT, AT, AT, AT, AT, 
prad | (") pm pad | (” um prad | (") um 
自 6~10 50 10 >0.3~0.5 80 16 >0.5~0.8 | 125 26 >0.8~1.3 
>10~16 40 8 >0.4~0.6 63 13 >0.6~1.0 | 100 21 >1.0~1.6 
>16 ~25 31.5 6 >0.5~0.8 50 10 >0.8~1.3 80 16 >1.3~2.0 
>25 ~40 25 >0.6~1.0 40 8 >1.0~1.6 63 13 >1.6~2.5 
>40 ~63 20 4 >0.8~1.3 | 31.5 6 >1.3~2.0 50 10 >2.0~3.2 
>63 ~100 16 >1.0~1.6 25 5 >1.6~2.5 40 8 >2.5~4.0 
>100 ~ 160 12.5 | 25 >1.3~2.0 20 4 >2.0~3.2 | 31.5 6 >3.2~5.0 
>160 ~250 10 Sins 16 3 >2.5~4.0 25 5 >4.0~6.3 
>250 ~400 8 1.5 >2.0-3.2 | 12.5 | 25 >3.2~5.0 20 4 >5.0~8.0 
>400 ~ 630 6.3 1 >2.5~4.0 10 2 >4.0~6.3 16 3 >6.3~10.0 
m E 角 公 差 等 级 
公称 圆锥 AT4 AT5 AT6 
KEE L 
pea AT AT, AT, AT, AT, AT, 
urad tty um prad | (')(") pm hrad | (')(") um 
自 6~10 200 41 >1.3~2.0 | 315 | 105 | >2.0-3.2 | soo | 143" >3.2~5.0 
>10~16 160 33 >1.6~2.5 | 250 52” >2.5-4.0 | 400 | 1722 >4.0~6.3 
>16 ~25 125 26 >2.0~3.2 | 200 41” >3.2-5.0 | 315 | 105” >5.0~8.0 
>25 ~40 100 21 >2.5~4.0 | 160 33" >4.0~6.3 | 250 52” >6.3 ~ 10.0 
>40 ~63 80 16 >3.2~5.0 | 125 26" >5.0~8.0 | 200 41” >8.0~12.5 
>63 ~100 63 13 >4.0~6.3 | 100 21” | >6.3~10.0 | 160 33” >10.0 ~16.0 
>100 ~ 160 50 10 >5.0~8.0 80 16” | >8.0~12.5 | 125 26" >12. 5 ~20. 0 
> 160 ~ 250 40 8 >6.3~10.0 | 63 13” | >10.0~16.0| 100 21” >16.0 ~25.0 
>250 ~ 400 31.5 6 >8.0~12.5 | 50 10” | >12.5~20.0| 80 16” >20.0 ~32.0 
>400 ~ 630 25 5 >10.0~16.0 | 40 8” | >16.0~25.0| 63 13” >25. 0 ~40.0 
TEREE 
公称 圆锥 477 478 479 
KEL 
P AT, AT, AT, AT, AT, AT, 
pad [O0 um prad [OO pm prad [O0 hm 
自 6~10 800 | 245” | >5.0~8.0 | 1250 | 4'18” | >8.0~12.5 | 2000 | 6'52” >12.5 ~20 
>10~16 630 | 2'10" | >6.3~10.0 | 1000 | 3'26" | >10.0~16.0 | 1600 | 5'30” >16 ~25 
>16 ~25 500 | 1'43" | >8.0~12.5 | 800 | 245 | >12.5~20.0| 1250 | 4'18” >20 ~32 
>25 ~40 400 | 122” | >10.0~16.0| 630 | 210" | >16.0~25.0 | 1000 | 3'26" >25 ~40 
>40 ~63 315 | 105" | >12.5~20.0 | 500 | 143" | >20.0-32.0| 800 | 2'45” >32 ~50 
>63 ~ 100 250 52” | >16.0~25.0| 400 | 1722” | >25.0~40.0 | 630 | 2'10" >40 ~63 
>100 ~ 160 200 41” | >20.0-32.0| 315 | 1'05” | >32.0~50.0| 500 | 143" >50 ~ 80 
> 160 ~ 250 160 33” | >25.0~40.0 | 250 52” | >40.0-63.0 | 400 | 1722” >63 ~ 100 
>250 ~ 400 125 26” | >32.0~50.0 | 200 41” | >50.0~80.0| 315 | 1'05” >80 ~ 125 
> 400 ~ 630 100 21” | >40.0~63.0| 160 33” | >63.0 -100.0| 250 52" > 100 ~ 160 
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(E) 
团 锥 角 公 差 等 级 
AN F] fk: 
公称 圆锥 4710 4711 4712 
KE L 
AT AT, AT AT, AT AT, 
/mm ” i y 
prad | C00) um mrad | C) C) um prad | (")() um 
自 6~10 3150 10'49” >20 ~32 5000 17!10” >32 ~ 50 8000 27'28” >50 ~80 
>10 ~16 2500 8'35” >25 ~40 4000 13/44” >40 ~63 6300 21'38” >63 ~ 100 
216. 25 2000 652” >32 ~50 3150 10'49”" >50~80 5000 17'10” >80 - 125 
>25 ~40 1600 5'30” >40 ~63 2500 3 >63 - 100 4000 13:44” >100 ~ 160 
>40 ~63 1250 4'18” >50 ~80 2000 6:52” >80 - 125 3150 10'49” >125 - 200 
>63 - 100 1000 3'26” >63 ~ 100 1600 5'30" >100 ~ 160 2500 8'35” >160 ~250 
>100 ~ 160 800 2'45" >80 ~125 1250 4'18" >125 ~ 200 2000 6'52” >200 ~ 320 
>160 ~ 250 630 2407 >100 ~ 160 1000 3'26" >160 ~250 1600 s30! >250 ~ 400 
>250 ~ 400 500 1'43” >125 ~ 200 800 2'45" >200 ~ 320 1250 4'18” >320 ~ 500 
> 400 ~ 630 400 1:22 > 160 - 250 630 2 LO" >250 ~ 400 1000 3:26" >400 ~630 
注 :1. 1prad 等 于 半径 为 1m、 弧 长 为 1pm 所 对 应 的 圆心 角 。5prad=1"( 秒 ) ;300hrad=1'( 分 ) 。 
2. AT, 和 AT, 的 关系 式 为 475 = AT, x L x 10 "3 30h AT, 的 单位 为 wm AT, 的 单位 为 prad; L 为 圆锥 长 度 , 单 位 为 mm. 
3. 本 表 仅 列 出 每 一 尺寸 段 AT, 两 个 范围 值 ,对 处 于 基本 圆锥 长 度 工 尺寸 段 中 间 的 AT, 值 则 应 按 注 2. 的 公式 进行 计算 。 
计算 举例 


例 1 工 为 100mm, 选 用 479 , 查 本 表 得 AT, 为 630prad 或 2'10”;AT, X 63pm, 
例 2 工 为 80mm, 选 用 479 , 查 本 表 得 AT, 为 630prad 或 210", 则 

AT, =AT, xL x 10 3 =630 x80 x10 7° pm =50.4um 按 规定 约 为 50pm。 
4. 本 表 中 数值 用 于 棱 体 的 角度 时 ,以 该 角 短 边 长 度 作为 了 工 选取 公差 值 i AT, 取 表 中 AT; 的 值 。 





















































表 1.4-18 圆锥 直径 公差 Th 所 能 控制 的 最 大 圆锥 角 误差 AQ,,, (摘自 GB/T 11334—2005) 
圆锥 直径 /mm 
圆锥 直径 2 $3 >6 > 8 >30 | >50 | >80 | >120 | >180 | >250 | >315 >400 
公差 等 级 s ~6 ~10 ~18 ~30 ~50 ~80 | ~120 | ~180 | ~250 | ~315 | ~400 ~ 500 
Aa na Lrad 
ITOl 3 4 4 5 6 6 8 10 12 20 25 30 40 
ITO 5 6 6 8 10 10 12 15 20 30 40 50 60 
IT1 8 10 10 12 15 15 20 25 35 45 60 70 80 
IT2 12 15 15 20 25 25 30 40 50 70 80 90 100 
IT3 20 25 25 30 40 40 50 60 80 100 120 130 150 
IT4 30 40 40 50 60 70 80 100 120 140 160 180 200 
IT5 40 50 60 80 90 110 130 150 180 200 | 230 | 250 270 
IT6 60 80 90 110 130 160 190 | 220 | 250 290 | 320 360 400 
IT7 100 120 150 180 | 210 | 250 300 | 350 | 400 | 460 | 520 | 570 630 
IT8 140 180 | 220 | 270 330 | 390 | 460 | 540 | 630 | 720 | 810 890 970 
IT9 250 | 300 | 360 | 430 | 520 | 620 | 740 | 870 | 1000 | 1150 | 1300 | 1400 1550 
IT10 400 | 480 | 580 | 700 840 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1850 | 2100 | 2300 2500 
IT11 600 | 750 | 900 | 1000 | 1300 | 1600 | 1900 | 2200 | 2500 | 2900 | 3200 | 3600 4000 
IT12 1000 | 1200 | 1500 | 1800 | 2100 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4600 | 5200 | 5700 6300 
IT13 1400 | 1800 | 2200 | 2700 | 3300 | 3900 | 4600 | 5400 | 6300 | 7200 | 8100 | 8900 9700 
IT14 2500 | 3000 | 3600 | 4300 | 5200 | 6200 | 7400 | 8700 | 10000 | 11500 | 13000 | 14000 | 15500 
IT15 4000 | 4800 | 5800 | 7000 | 8400 | 10000 | 12000 | 14000 | 16000 | 18500 | 21000 | 23000 | 25000 
IT16 6000 | 7500 | 9000 | 11000 | 13000 | 16000 | 19000 | 22000 | 25000 | 29000 | 32000 | 36000 | 40000 
IT17 10000 | 12000 | 15000 | 18000 | 21000 | 25000 | 30000 | 35000 | 40000 | 46000 | 52000 | 57000 | 63000 
IT18 14000 | 18000 | 22000 | 27000 | 33000 | 39000 | 46000 | 54000 | 63000 | 72000 | 81000 | 89000 | 97000 
注 :圆锥 长 度 不 等 于 100mm 时 , 需 将 表 中 的 数值 乘 以 100/L,L 的 单位 为 mm, 
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2 几何 公差 


2.1 几何 公差 的 分 类 、 几 何 特征 、 符 号 及 附加 符号 ( 见 表 1. 4-19 ) 


表 1.4-19 几何 公差 的 分 类 、 几 何 特征 、 符 号 和 附加 符号 (摘自 GB/T 1182 一 2008) 






























































































































































几何 特征 符号 附加 符号 
公差 类 型 | 几何 特征 符号 有 无 基准 说 明 符号 
一 一 一 一 -5 
平面 度 D 被 测 要 素 
圆 度 O 
形状 公差 无 
圆柱 度 q 4 4 
线 轮廓 度 人 ~ 2ER | | 
7 
面 轮廓 度 A 
平行 度 // 基准 目标 G 
EHE alk 理论 正确 尺寸 50 
方向 公差 | 。 倾斜 度 É 有 延伸 公 闫 带 © 
2R FERE M 
最 大 实体 要 求 O 
面 轮廓 度 O 
最 小 实体 要 求 © 
位 置 度 有 或 无 
自由 状态 条 件 @ 
mapis ( 非 刚性 零件 ) 
同心 度 
(用 于 中 心 点 ) © 
全 周 (轮廓) P= 
同 轴 度 
位 置 公差 | (用 于 轴线 ) @ R © 
对 称 度 公共 公差 带 CZ 
046 B JE M 小 径 LD 
A A 
面 轮 廊 度 A < ve 
H WA PD 
DE 
RE LE 
跳动 公差 不 凸 起 NC 
全 跳动 L) 
任意 横 截 面 ACS 

















RE: 如 需 标 注 可 逆 要 求 ， 可 采用 符号 图 ， 见 GB/T 16671 一 2009 。 
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2.2 几何 公差 标注 方法 ( 见 表 1. 4-20 ~ 表 1. 4-22) 
表 1.4-20 公差 框 格 的 标注 (摘自 GB/T 1182—2008) 

























































































































































































项 目 标注 方法 标注 示例 
公差 要 求 注 写 在 划分 成 两 格 或 多 格 的 矩形 
人 内 容 METIE 
1) 几何 特征 符号 a) b) 
PE 2) 公 差 值 ,以 线性 尺寸 单位 表示 的 量 值 。 i 
Ppi 如 果 公差 带 为 圆 形 或 圆柱 形 ,公差 值 前 加 注 | | 中 | 40.114185|C $| SG01 |41BIC 
WE | 符号 “$”; 如 果 公 差 带 为 加 球形 ,公差 值 前 加 Š d 
注 符号 “3 [O] 40.1 | 4-8 
3) 基准 ,用 一 个 字母 表示 单个 基准 或 用 几 A 
个 字母 表示 基准 体系 或 公共 基准 (图 b ~ 图 e) 
e) 
当 某 项 公差 应 用 于 几 个 相同 要 素 时 ,应 在 
一 项 要 求 用 于 几 | 公差 框 格 的 上 方 注 明 被 测 要 素 的 个 数 及 符号 6X912+0.02 
个 相同 要 素 |“ x"; 车 被 测 要 素 为 尺寸 要 素 , 则 还 应 在 符 O| 02 F3EY 
D x "后 加 注 被 测 要 素 的 尺寸 
需 限 制 要 素 形状 |” 如果 需要 限制 被 测 要 素 在 公差 带 内 的 形 zl 
的 附加 说 明 ”| 状 ,应 在 公差 框 格 的 下 方 注 明 
一 个 要 素 几 种 公 | ”如 果 需 要 就 某 个 要 素 给 出 几 种 几何 特征 的 二 [ ol 
差 特征 要 求 | 公差 ,可 将 一 个 公差 框 格 放 在 另 一 个 的 下 面 N06 14 























表 1.4-21 基准 要 素 的 标注 (摘自 CB/T 1182—2008) 























与 被 测 要 素 相 关 的 基准 ,用 一 个 大 写字 母 表 示 ,字母 标注 在 基准 方 格 内 ,用 细 实 线 与 一 个 涂 Fi 
黑 的 或 空白 的 三 角形 相连 。 表 示 基 准 的 字母 还 应 标注 在 公差 框 格 内 。 涂 黑 的 或 空白 的 基准 
三 角形 含义 相同 mA 

















基准 类 型 标注 方法 标注 示例 























当 基准 要 素 是 轮廓 线 或 轮廓 面 
基准 要 素 为 轮廓 | 时 ,基准 符号 的 三 角形 应 置 于 基准 
线 轮廓 表面 要 素 的 轮廓 线 或 轮廓 的 延长 线 上 ， 
但 必须 与 尺寸 线 明显 地 分 开 














































































































当 基准 要 素 是 中 心 要 素 时 ,基准 B 
基准 要 素 为 轴线 、 | 符号 的 三 角形 应 对 准 尺寸 线 
中 心 点 ,中心 平面 | 基准 符号 的 三 角形 也 可 代 将 尺 1 
十 线 中 的 一 个 箭 
A 
基准 要 素 受 视图 “| 基准 三 角形 也 可 注 在 轮廓 面 引 
方向 限制 出 线 的 水 平 线 上 
A 
A 
仅 用 要 素 的 局 部 而 不 是 整体 作 一 人 .一 











,可 用 粗 点 画 线 画 出 








基准 要 素 为 局 部 要 素 LSID A 
基准 符号 置 于 粗 点 画 线 上 £ 
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( 续 ) 
基准 类 型 标注 方法 标注 示例 
当 公共 基准 由 两 个 要 素 表示 时 ， Zila 
基准 在 公差 框 格 第 三 格 起 的 某 格 
基准 要 素 为 公共 基准 | 内 ,用 中 间 加 连 字符 的 两 个 大 写字 E 
母 表示 ,基准 三 角形 应 标注 在 相应 
要 素 上 A B 
ai 以 单一 要 素 作 基准 ,用 一 个 大 写 
公关 单一 基准 字母 表示 A 
框 格 | 两 个 或 多 个 | 以 两 个 或 多 个 要 素 建立 公共 基 
内 的 | 要 素 组 成 的 “| 准 ,用 中 间 加 连 字符 的 两 个 或 多 个 A-B A-B-C 
基准 | ”公共 基准 ”| 大 写字 母 表示 
字母 | 两 个 或 三 个 | 以 两 个 或 三 个 基准 建立 基准 体 
标注 | 要 素 组 成 的 | 系 ,表示 基准 的 大 写字 母 按 基准 的 AJB ajeje 
基准 体系 MANUF A EEA GEEA 
表 1.4-22 被 测 要 素 的 标注 (摘自 CB/T 1182—2008) 
按 下 列 方式 之 一 用 指引 线 连 接 被 测 要 素 和 公差 框 格 。 指 引线 引 三 E 
自 框 格 的 任意 一 端 ,终端 带 一 箭头 。 箭 头 应 指向 公差 带 的 宽度 方向 
或 直径 t + 
被 测 要 素 类 型 标注 方法 标注 示例 
£7] 0.1 0.2 
j £70.05 ! 
箭头 指向 要 素 的 轮廓 线 上 7 
或 其 延长 线 上 ,但 必须 与 尺寸 onI 
线 明 显 错开 {ol4 - 
被 测 要 素 为 
轮廓 要 素 
箭头 指向 被 测 表面 的 引出 
线 的 水 平 线 
被 测 要 素 为 中 心 点 .轴线 、 
中 心平 面 等 时 ,指引 线 箭头 应 r: 
与 尺寸 线 对 齐 , 即 与 尺寸 线 的 —] y. 
延长 线 重合 ,指引 线 的 箭头 也 | 二 十 一 一 一 | š i | 
可 代替 尺寸 线 的 一 个 箭 
被 测 要 素 Š P 
为 中 心 要 素 | 当 被 测 要 素 是 圆锥 体 的 轴 
线 时 ,指引 线 应 对 准 圆锥 体 的 
大 端 或 小 端的 尺寸 线 
如 图 样 中 仅 有 任意 处 的 空白 
尺寸 线 , 则 可 与 该 尺寸 线 相连 
仅 对 被 测 要 素 的 局 部 提出 
被 测 要 素 为 “| 形 位 公差 机 求 , 可 用 粗 点 画 线 
局 部 要 素 | 夯 出 其 范围 ,并 加 注 该 范围 的 
尺寸 
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23 几何 公差 常用 项 目的 注 出 公差 值 ( 见 表 1.4-23 ~ 表 1.4-26) 





表 1.4-23 直线 度 、 平 面 度 (摘自 CB/T 1184—1996) 




































































































































































































































































ES% L E 
Z7 | | 
DEF ODAJA 
r= = —<—y o Ñ 
A 中 E EE 
j | m 
主 参数 L/mm 
公差 | 0 >10 >16 > y > 40 > 63 >100| >160 | >250 | >400 | >630 | >1000| > 1600| >2500| >4000| >6300 
等 级 ` ~16 ~25 ~40 ~63 ~100| ~160| ~250 | ~400 | ~630 | ~1000| ~ 1600| ~ 2500| ~ 4000| ~ 6300| ~ 10000 
公差 值 /um 
1 gia 012 D; 3 0.4 Ü 5 0.6 0.8 1 和 +. 2 2 3 4 s. 6 
2: 0.4 O: s 0.6 0.8 1 1,22 1.5 2 党 3 4 h] 6 8 10 12 
3 0.8 1 i A 1.5 = 5 3 4 5 6 8 10 12 15 20 25 
4 1: 2 tx 2 2 s 3 4 5 6 8 10 12 15 20: 25 30 40 
5 2 党 š = 6 8 10 12 15 20 25 30 40 50 60 
6 3 4 S 8 10 12 15 20 25 30 40 50 60 80 100 
À 5 6 8 10 12 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120 150 
8 8 10 12 15 20 29 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250 
9 12 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250 300 400 
10 20 25 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250 300 400 500 600 
11 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 
12 60 80 100 120 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 1200 1500 2000 
公差 sas 
等 级 | 应 用 举例 
1.2 用 于 精密 量具 测量 仪器 和 精度 要 求 极 高 的 精密 机 械 零 件 , 如 高 精度 量规 .样板 平 尺 .工具 显微镜 等 精密 测量 仪器 的 导 
` | 轨 面 , 喷 油 嘴 针 阀 体 端面 ,油泵 柱 塞 套 端面 等 高 精度 零件 
3 用 于 0 级 及 1 级 宽 平 尺 的 工作 面 ,1 级 样板 平 尺 的 工作 面 ,测量 仪器 圆 弧 导轨 ,测量 仪器 测 杆 等 
用 于 量具 ,测量 仪器 和 高 精度 机 床 的 导轨 ,如 0 级 平板 ,测量 仪器 的 V 形 导 轨 ,高 精度 平面 磨床 的 V 形 滚动 导轨 ,轴承 
磨床 床 身 导轨 ,液压 阀 芯 等 
用 于 1 级 平板 ,2 级 宽 平 尺 ,平面 磨床 的 纵 导 轨 垂直 导轨 .立柱 导轨 及 工作 台 ,液压 龙门 刨床 和 转 塔 车 床 床 身 的 导轨 ， 
柴油 机 进 、 排 气门 导 杆 
ë 用 于 普通 机 床 导 轨 面 ,如 普通 车 床 .龙门 刨床 , 滚 齿 机 .自动 车 床 等 的 床 身 导 轨 .立柱 导轨 AA HL Eh 86 K .铣床 的 工 
作 台 及 机 床 主轴 箱 导 轨 .柴油 机 体 结 合 面 等 
£. 用 于 2 级 平板 ,0.02 游标 卡尺 尺 身 ,机 床 床 头 箱 体 , 摇 臂 钻床 底座 工作 台 , ARTER, WERE HE 
8 用 于 机 床 传动 箱 体 , 挂 轮 箱 体 , Æ M R NIK ,主轴 箱 体  S63HEL CHUIK. E FFYESI L a A E, VQ E 2 SJ HUL u , HH 
轴 箱 体 等 及 减速 器 壳 体 的 结合 
9 用 于 3 级 平板 ,机 床 溜 板 箱 , 立 钻 工 作 台 ,螺纹 磨床 的 挂 轮 架 , 金 相 显微镜 的 载 物 台 ,柴油 机 气缸 体 , 连 杆 的 分 离 面 , 短 
盖 的 结合 面 , 阀 片 ,空气 压缩 机 的 气缸 体 ,液压 管件 和 法 兰 的 连接 面 等 
10 用 于 3 级 平板 ,自动 车 床 床 身 底面 ,车 床 挂 轮 架 ,柴油 机 气缸 体 ,摩托 车 的 曲轴 箱 体 ,汽车 变速 器 的 壳 体 ,汽车 发 动机 全 
盖 结 合 面 , 阀 片 ,以 及 辅助 机 构 及 手动 机 械 的 支承 面 
11 b: a 
a 于 易 变 形 的 薄片 , R, WIB r 98 RE H AE A SJ HLI A A I , FULE , DLR >< 26 





注 : 





应 上 











举例 


不 属 本 标准 内 容 ， 仅 供 参 考 。 
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表 1.4-24 圆 度 、 圆 柱 度 (CB/T 1184—1996) 


主 参数 d( D) 图例 






















































































































































































注 : 应 用 举例 不 属 本 标准 内 容 ， 仅 供 参考 。 


主 参 数 d(D)/mm 
公差 | 3 >3 >6 10 >18 >30 >50 >80 >120 | >180 | >250 | >315 | >400 
等 级 | ~6 ~10 ~18 ~30 ~50 ~80 ~120 | ~180 | ~250 | ~315 | ~400 | ~500 
公差 值 /um 
0 0.1 0.1 0.12 | 0.15 0.2 0.25 0.3 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 5 
1 0.2 0.2 0.25 0.25 0.3 0.4 0.5 0.6 1 1.2 1.6 2 25 
2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 0.6 0.8 1 1.2 2 255 3 4 
3 0.5 0.6 0.6 0.8 1 1 1: 2 1.5 2 3 4 5 6 
4 0.8 1 l 12, 1.5 1.5 2 95 3.5 4.5 6 7 8 
5 L:2 1.5 15 2 2.5 2.5 3 4 5 7 8 9 10 
6 2 Des, 225. 3 4 4 5 6 8 10 12 13 15 
7 3 4 4 5 6 F 8 10 12 14 16 18 20 
8 4 5 6 8 9 11 13 15 18 20 23 25 2 
9 6 8 9 11 13 16 19 22 25 29 32 36 40 
10 10 12 15 18 21 25 30 35 40 46 52 57 63 
11 14 18 22; 27 33 39 46 54 63 72 81 89 97 
12 25 30 36 43 52; 62 74 87 100 115 130 140 155 
公差 > 
等 级 应 用 举例 
1 高 精度 量 仪 主轴 ,高 精度 机 床 主轴 ,滚动 轴承 滚珠 和 滚 柱 等 
精密 量 仪 主轴 、 外 套 、 阀 套 ,高 压 油 泵 柱 塞 及 套 , 纺 锭 轴承 ,高 速 柴油 机 进 . 排 气门 ,精密 机 床 主轴 轴 径 , 针 闪 圆柱 表 
面 , 喷 油泵 柱 塞 及 柱 塞 套 
3 小 工具 显微镜 套 管 外 圆 ,高 精度 外 圆 磨 床 轴承 ,磨床 砂轮 主轴 套 简 , 喷 油 嘴 针 阀 体 ,高 精度 微型 轴承 内 外 圈 
A 较 精 密 机 床 主轴 , Wi % UUR EARAIL , ER TE YS 28 j EFL ,小 工具 显微镜 项 针 ,高 压 油泵 柱 塞 , 较 高 精度 
滚动 轴承 配合 的 轴 ,铣床 动力 头 箱 体 孔 等 
一 般 量 仪 主轴 , 测 杆 外 圆 ,陀螺 仪 轴 颈 ,一 般 机 床 主轴 , 较 精 密 机 床 主轴 箱 孔 ,柴油 机 汽油 机 活塞 .活塞 销 孔 ,铣床 动 
力 头 、 轴 承 箱 座 孔 ,高 压 空 气压 缩 机 十 字 头 销 、 活 塞 , 较 低 精度 滚动 轴承 配合 的 轴 等 
仪表 端 盖 外 圆 ,一 般 机 床 主轴 及 箱 孔 ,中 等 压力 液压 装置 工作 面 (包括 泵 `. 压 缩 机 的 活塞 和 气缸 ) ,汽车 发 动机 凸轮 
轴 ,纺织 机 锭 子 ,通用 减速 器 轴 颈 ,高 速 船用 发 动机 曲轴 ,拖拉 机 曲轴 主轴 肛 
了 大 功率 低速 柴油 机 曲轴 活塞 \ 活 塞 销 、 连 杆 、 气 饶 ,高 速 柴油 机 箱 体 孔 ,千斤 顶 或 压力 油 征 活 塞 ,液压 传动 系统 的 分 
配 机 构 , 机 车 传动 轴 , 水 泵 及 一 般 减 速 器 轴 颈 
Š 低速 发 动机 减速 器 ,大 功率 曲柄 轴 轴 颈 ,压气 机 连 杆 盖 . 体 G Pa BU Chr IK Ju 28 , ER ë BLYo pp l t. FD BL t E e, 
内 燃 机 曲轴 ,柴油 机 机 体 孔 ,凸轮 轴 ,拖拉 机 ,小 型 船用 柴油 机 气缸 套 
g ZAER DLEE ,液压 传动 简 ,通用 机 械 杠杆 .拉杆 与 套 简 销 子 ,拖拉 机 活塞 环 E 3 fL 
10 印染 机 导 布 辊 绞车、 起 重 机 滑动 轴承 轴 有 颈 等 
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表 1.4-25 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 (GB/T 1184—1996) 










































































































































































主 参数 L.d(D) 图 例 2 
L] 4] Fi A 
s ` 
A 
A 
A 
= 
s a 
4 A 
主 参数 L.d( D) /mm 
公差 <10 >10 >16 525 >40 >63 | >100 | >160 | >250 | >400 | >630 | > 1000| > 1600| > 2500| >4000| > 6300 
33 - 16 ~25 ~40 ~63 | -100| ~160| ~250 | ~400 | ~630 | ~1000| ~ 1600| ~ 2500| ~ 4000| ~ 6300| ~ 10000 
PENU 





2.5 2: 4 5 6 8 10 12 





2 
3 4 3 6 8 10 12 15 20 25 





5 6 8 10 1 15 20 25 30 40 50 





5 6 8 10 12 15 20 25 30 40 50 60 80 100 





Š 6 8 10 12 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120 150 





8 10 12 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250 








20 25 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250 300 400 500 600 





30 40 50 60 80 100 120 1.50 | 200 250 300 400 500 600 800 1000 





50 60 80 100 120 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 | 1200 1500 





80 100 120 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500 



































1 
2 
3 
4 
Š 
6 
7 12 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250 300 400 
8 
9 
10 
11 
12 


120 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 4000 











公益 应 用 举例 
等 级 平行 度 





W 


EE 直 度 和 倾斜 度 








1 高 精度 机 床 、 测 量 仪器 以 及 量具 等 主要 基准 面 和 工作 面 











精密 机 床 导轨 ,普通 机 床 主要 导轨 ,机 床 主轴 轴 向 定 

精密 机 床 .测量 仪器 .量具 以 及 模具 的 基准 面 和 工作 面 , 精 密 | 位 面 ,精密 机 床 主轴 肩 端面 ,滚动 轴承 座 圈 端 面 ,齿轮 
机 床上 重要 箱 体 主轴 孔 对 基准 面 , 尾 座 孔 对 基准 面 测量 仪 的 心 轴 ,光学 分 度 头 心 轴 , 涡 轮轴 端面 ,精密 刀 
具 、` 量 具 的 基准 面 和 工作 面 














普通 机 床 .测量 仪器 量具 及 模具 的 基准 面 和 工作 面 ,高 精度 普通 机 床 导 轨 , 精 密 机 床 重要 零件 ,机 床 重要 支承 
轴承 座 峰 . 端 盖 . 挡 圈 的 端面 ,机 床 主轴 孔 对 基准 面 , 重 要 轴承 | 面 ,普通 机 床 主轴 偏 摆 , 发 动机 轴 和 离合 器 的 凸 缘 , 气 
孔 对 基准 面 , 床 头 箱 体 重要 孔 间 ,一 般 减 速 器 壳 体 孔 ,齿轮 泵 的 | 缸 的 支承 端面 , 装 /P4 VP5 级 轴承 的 箱 体 的 凸 肩 ,液压 
轴 孔 端面 等 传动 轴瓦 端面 ,量具 、 量 仪 的 重要 端面 














一 般 机 床 零 件 的 工作 面 或 基准 ,压力 机 和 狐 狂 的 工作 面 ,中 ñ 
memar. m J.W WJ MEAR ALAT SE "u S r a n 
8 | EM ENAA MILI, EM ATL, EMEA ED HAEE | 转 中 心 SURA DD “Chr a 6 f 9 Je 22 , IE ETL 
"ag 承 盖 的 端面 ,卷扬机 手动 传动 装置 中 的 传动 轴 气缸 活塞 中 心 线 以 及 装 /B6 /PO 级 轴承 壳 体 孔 的 轴线 等 














花 键 轴 轴 肩 端面 ` 带 式 运输 机 法 兰 盘 端面 对 轴 心 线 ， 


























9 、| 。 低 精 度 零件 ,重型 机 械 深 动 轴承 端 盖 , 柴 油 机 和 煤气 发 动机 u 四 
10 | wang ats SE arta PA WL BA f ap 8 i UR Bi, Mb AREE 
o| 零件 的 非 工 作 面 . 卷 扬 机 AIAL EH AR AE BF Iti 农业 机 械 齿 轮 端 面 等 











注 : 应 用 举例 不 属 本 标准 内 容 ， 仅 供 参 考 。 
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表 1.4-26 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 (GB/T 1184 一 1996) 
主 
£ 
a A 
A 
B 
当 被 测 要 素 为 圆锥 面 时 ， 取 4= La 
主 参数 d(D) .BL/mm 
公差 | zj >1 >3 >6 > 10 > 18 >30 >50 | >120| >250| >500| >800|>1250 >2000 >3150| >5000| >8000 
等 级 | B; ~3 ~6 ~10 ~18 ~30 ~50 | ~120| ~250| ~500| ~800|~1250|~2000|~3150| ~ 5000| ~ 8000| ~ 10000 
公差 值 /pm 
1 0.4 0.4 0.5 0.6 0.8 1 r2 LoS E: 2:5 3 4 5 6 8 10 12 
2: 0.6 0.6 0.8 1 12 1:5 z 2 + 4 1 6 8 10 12 15 20 
3 1 1 1.2 TS A pe 3 4 5 6 8 10 12 15 20 25 30 
4 15 iS 2 x 3 4 S 6 8 10 t2: 15 20 25 30 40 30 
S 25 2.5 3 4 5 6 8 10 12 15 20 25 30 40 50 60 80 
6 4 4 S 6 8 10 12 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120 
7 6 6 8 10 12 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120 150 200 
8 10 10 12 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250 300 
9 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250 300 400 500 600 
10 25 40 50 60 80 100 120 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 1200 
11 40 60 80 100 120 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 | 1200 | 1500 2000 
12 60 120 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 4000 
AZ , 
等 级 | 应 用 举例 
ua 用 于 同 轴 度 专 精度 要 求 很 高 的 零件 ,一 般 需 要 按 尺 寸 精 度 公差 等 级 IT5 级 或 高 于 IT5 级 制造 的 零件 。1 ,2 级 用 于 
4 精密 测量 仪器 的 主轴 和 顶尖 ,柴油 机 喷 油 嘴 针 阀 等 ;3 .4 级 用 于 机 床 主 轴 轴 颈 , 砂 轮轴 轴 颈 ,汽轮机 主轴 ,测量 仪器 的 小 
齿轮 轴 ,高 精度 滚动 轴承 内 、 外 圈 等 
5 应 用 范围 较 广 的 精度 等 级 ,用 于 精度 要 求 比较 高 一般 按 尺 寸 精度 公差 等 级 IT6 或 IT7 级 制造 的 零件 。5 级 精度 常用 
> 在 机 床 轴 颈 ,测量 仪器 的 测量 杆 , 汽 轮机 主轴 , 柱 塞 液压 泵 转子 ,高 精度 滚动 轴承 外 圈 ,一般 精 度 轴承 内 圈 ;7 级 精度 用 于 
内 燃 机 曲轴 ,凸轮 轴 轴 颈 ,水 泵 轴 ,齿轮 轴 ,汽车 后 桥 输出 轴 ,电动 机 转子 ,/P0 级 精度 滚动 轴承 内 圈 ,印刷 机 传 墨 辊 等 
is 用 于 一 般 精度 要 求 ,通常 按 尺 寸 精度 公差 等 级 IT9 ~ IT10 级 制造 的 零件 。8 级 精度 用 于 拖拉 机 发 动机 分 配 轴 轴 颈 ,9 级 
10 精度 以 下 齿轮 轴 的 配合 面 ,水 和 汞 叶轮 ,离心 泵 泵 体 ,棉花 精 梳 机 前 后 滚 子 ;9 级 精度 用 于 内 燃 机 气 氏 套 配 合 面 ,自行 车 中 
轴 ;10 级 精度 用 于 摩托 车 活塞 ,印染 机 导 布 棍 ,内 燃 机 活塞 环 槽 底 径 对 活塞 中 心 ,气缸 套 外 圈 对 内 孔 等 
11 ~ W = 
12 用 于 无 特殊 要 求 ,一 般 按 尺寸 精度 公差 等 级 IT12 级 制造 的 零件 


注 : 应 用 举例 不 属 本 标准 内 容 ， 仅 供 参考 。 
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对 一 般 的 机 械 零 件 而 言 ， 最 常见 的 是 粗糙 度 轮 

疆 
3 表面 结构 廓 ， 它 直接 影响 零件 的 性 能 。 对 表面 粗糙 度 的 评定 参 
采用 任何 加 工 方法 所 得 到 的 零件 表面 都 不 是 绝对 数 有 很 多 ， 常 用 的 是 轮廓 算术 平均 偏差 Ra, dB nj 
















































































































































































































































































光滑 的 ， 受 机 床 振动 、 零 件 塑 性 变形 等 因素 的 影响 ， 轮廓 最 大 高 度 Rz. 
零件 表面 必然 会 存在 凸凹 不 平等 微观 几何 误差 。 零 件 ran u sewa ss 
A s an S TAE C 31 粗糙 度 轮廓 的 主要 评定 参数 ( 见 表 1.4- 
表面 加 工 后 得 到 的 轮廓 可 分 为 三 种 ， 即 粗糙 度 轮廓 、 B 
DESEE REALA o KTT A H SLE K LRE E i 
A Rt 3.2 表面 结构 的 符号 和 代号 ( 见 表 1.4-28、 表 
表面 波纹 度 、 表 面 缺 陷 和 表面 几何 形状 的 总 称 。 
1.4-29) 
表 1.4-27 表面 粗糙 度 参数 系列 (摘自 GB/T 1031—2009) (um) 
轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 的 数值 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 的 数值 
0.012 0.2 k 2 50 0.025 0.4 6.3 100 1600 
0.025 0.4 6.3 100 0.05 0.8 12.5 200 + 
Ra Rz 
0.05 0.8 12; — 0.1 1.6 25 400 -3 
0.1 165 25 二 0.2 3: 2 50 800 = 
Ra 的 补充 系列 值 Rz 的 补充 系列 值 
0. 008 0.125 2.0 32 0.032 0.50 8.0 125 — 
0.010 0.160 2.5 40 0.040 0.63 10.0 160 = 
0.016 0.25 4.0 63 0.063 1.00 16.0 250 — 
0.020 0. 32 5.0 80 0.080 1.25 20 320 = 
Ra Rz 
0. 032 0. 50 8.0 = 0. 125 2. 0 32 500 = 
0.040 0.63 10.0 = 0. 160 2 5 40 630 = 
0.063 1.00 16.0 一 0. 25 4.0 63 1000 = 
0. 080 J23 20 = 0.32 5.0 80 1250 n aa 
注 : 1. 在 幅度 参数 ( 峰 和 谷 ) 常用 的 参数 范围 内 (Ra 为 0.025 ~6.3pm，Rz 为 0.1~25phm)， 推荐 优先 选用 Ra。 
2. 根据 表面 功能 和 生产 的 经 济 合理 性 ， 当 选用 的 数值 系列 不 能 满足 要 求 时 ， 可 选取 补充 系列 值 。 
表 1.4-28 表面 结构 的 图 形 符号 (摘自 GB/T 131—2006) 
符 号 意义 及 说 明 
基本 基本 图 形 符号 由 两 条 不 等 长 的 与 标注 表面 成 60° 夹 角 的 直线 构成 , 仅 
号 适用 于 简化 代号 标注 ,没有 补充 说 明 时 不 能 单独 使 用 
在 基本 图 形 符号 上 加 一 短 横 , 表 示 指 定 表面 是 用 去 除 材 料 的 方法 获 
扩展 7 a 得 ,如 通过 机 械 加 工 获 得 的 表面 
符号 在 基本 图 形 符 号 上 加 一 个 圆圈 ,表示 指定 表面 是 用 不 去 除 材料 方法 
要 求 去 除 材料 。 ”不 允许 去 除 材料 。 | 获得 
完整 vA 当 要 求 标 注 表面 结构 特征 的 补充 信息 时 ,应 在 基本 图 形 符 号 和 扩展 图 
a A EN WE 
符号 atara 。 去 除 材料 。 不 去 除 材料 Ku y WA 
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(E) 
符 s 意义 及 说 明 
在 完整 图 形 符号 中 ,对 表面 结构 的 单一 要 求 和 补充 要 求 ,应 注 写 在 左 
图 所 示 指 定位 置 
4 一 注 写 表面 结构 的 单一 要 求 , 标 注 表面 结构 参数 代号 .极限 值 和 传输 
带 (传输 带 是 两 个 定义 的 滤波 器 之 间 的 波长 范围 , 见 GB/T 6062 和 GB/T 
zai c 1877) 或 取样 长 度 。 为 了 避免 误解 ,在 参数 代号 和 极限 值 间 应 插入 空格 。 
a. a 传输 带 或 取样 长 度 后 应 有 一 斜 线 “/” 之 后 是 表面 结构 参数 代号 ,最 后 是 
数值 
Ri a 4 一 注 写 两 个 或 多 个 表面 结构 要 求 , 在 位 置 a 注 写 第 一 个 表面 结构 要 
ea e d b R ERR b 注 写 第 二 个 表面 结构 要 求 ,如 果 要 注 写 第 三 个 或 更 多 个 表面 
š 和 结构 要 求 ,图 形 符号 应 在 垂直 方向 扩大 ,以 空 出 足够 的 空间 ,扩大 图 形 符 
号 时 ,a 和 的 位 置 随 之 上 移 
< 一 注 写 加 工 方法 .表面 处 理 . 涂 层 或 其 他 加 工 工艺 要 求 ,如 车 E 镀 等 
4 一 注 写 表面 纹理 和 方向 
< 一 注 写 加 工 余 量 ,以 mm 为 单位 给 出 数值 
文本 中 用 文字 | ”在 报告 和 合同 的 文本 中 用 文字 表达 完整 图 形 符号 时 ,应 用 字母 分 别 表示 :APA ,允许 任何 工艺 ;MRR ,去 除 
表达 图 形 符号 | 材料 ;NMR ,不 去 除 材料 ,示例 MRR Ra0.8 Ra 3.2 
表 1.4-29 表面 结构 代号 和 补充 注释 符号 的 含义 (摘自 CB/T 131—2006) 
项 目 代号 含义 /解释 项 目 代号 含义 /解释 
表示 不 允许 去 除 材料 , 单 表示 不 允许 去 除 材料 ,双向 
向 上 限 值 ,默认 传输 带 ,R 极限 值 ,两 极限 值 均 使 用 默认 
Rz0.4 轮廓 ,粗糙 度 的 最 大 高 度 传输 带 ,R 轮廓 ,上 限 值 一 算 
0.4hm, 评 定 长 度 为 5 个 取 | 表面 结 URIZ | 术 平 均 偏差 3.2hm, 评 定 长 度 
样 长 度 ( 上 默认 ),“16% 规 构 代号 g L Ra 0.8 为 5 个 取样 长 度 (默认 ),“ 最 
则 ”( 默 认 ) 大 规则 ” ,下限 值 一 算术 平均 
偏差 0. 8wm ,评定 长 度 为 5 个 
E 取样 长 度 ( 默 认 ),“16% 规 
表示 去 除 材 料 , 单 向 上 限 MJ” CRU) 
值 ,默认 传输 带 ,R 轮廓 ,六 
Rzmax0.2 | 糙 度 最 大 高 度 的 最 大 值 # 
0.2pm, 评 定 长 度 为 5 4° 1 
Co o; : CT rik BÚ 
表面 结 
表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 
构 代号 “=s 值 ,传输 带 0. 008 ~0. 8mm, 
000 0893 REE 5 3 T n 2 
， = AM AME g 
jua EERS S 5 A 表面 纹理 :纹理 呈 多 方向 
样 长 度 ( 上 默认 ),“16% F| 带 有 补 
W” CRU) 充 注释 
的 符号 
对 投影 视图 上 封闭 的 轮廓 
线 所 表示 的 各 表面 有 相同 的 
表示 去 除 材料 , 单 向 上 限 表面 结构 要 求 
208R 3 32 值 ,传输 带 - 0. 8mm; R $È 
廓 ,算术 平均 偏差 3. 2um， 
评定 长 度 包 含 3 个 取样 长 
J , “16% 规则 ”( 默 认 ) 加 工 余 量 3mm 
3 
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3.3 表面 结构 代号 在 图 样 上 的 标注 


























表面 结构 要 求 对 每 一 表面 一 般 只 标注 一 次 ， 并 尽 
可 能 注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 同一 视图 上 。 除 非 另 

















表 1.4-30 表面 结构 要 求 在 


有 说 明 ， 所 标注 的 表 
要 求 。 表 面 结构 代号 
30、 表 1.4-31。 




















而 结构 要 求 是 对 完工 零件 表面 的 
的 标注 位 置 与 注 写 方向 见 表 1. 4- 








样 中 的 标注 (摘自 GB/T 131 一 2006) 





项 目 图 例 意义 及 说 明 
总 的 原则 是 根据 GB/T 4458. 4 一 

am 2003《 机 械 制图 尺寸 注 法 》 的 规定 ， 
BERRE 使 表面 结构 的 注 写 和 读 取 方 向 与 尺 





才 的 注 写 和 读 取 方向 一 致 (图 a) 





标注 在 轮廓 线 上 





A 





表面 结构 要 求 可 标注 在 轮廓 线 上 ， 
其 符号 应 从 材料 外 指向 并 接触 表面 。 























必要 时 ,表面 结构 符号 也 可 用 带 箭 头 
点 的 指引 线 引 出 标注 (图 b、 图 





b) 
车 
# Rz 32 或 
Rz 32 e) 
标注 在 指引 线 上 十 
$28 
c) 





标注 在 特征 尺 
十 的 尺寸 线 上 





在 不 致 引起 误解 时 ,表面 结构 要 求 
可 以 标注 在 给 定 的 尺寸 线 上 (图 d) 





标注 在 几何 
公差 的 框 格 上 





Ra 1.6 


7| 0.1 
sss 


e) 






































f) 


表面 结构 要 求 可 标注 在 几何 公差 
框 格 的 上 方 (图 e、 图 f) 
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( 续 ) 
项 目 图 例 意义 及 说 明 
Ra 1.6 
2 表面 结构 要 求 可 以 直接 标注 在 表 
标注 在 延长 线 上 Ë 面 延长 线 上 ,或 用 带 箭头 的 指引 线 引 
š 出 标注 (图 b A g) 
9 
圆柱 和 棱柱 表面 的 表面 结构 要 求 
标注 在 圆柱 只 标注 一 次 (图 g) 。 如 果 每 个 楼 柱 表 
和 棱柱 表面 上 面 有 不 同 的 表面 结构 要 求 , 则 应 分 别 
单独 标注 (图 h) 
如 果 在 工件 的 多 数 (包括 全 部 ) 表 
面 有 相同 的 表面 结构 要 求 , 则 其 表面 
结构 要 求 可 统一 标注 在 图 样 的 标题 
栏 附近 。 此 时 ,表面 结构 要 求 的 符号 
有 相同 表面 结构 后 面 应 有 : 
要 求 的 简化 注 法 1. 在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标 
注 的 基本 符号 (图 a) 
2. 在 圆 括号 内 给 出 不 同 的 表面 结 
构 要 求 (图 b)。 不 同 的 表面 结构 要 求 
应 直接 标注 在 图 形 中 (图 a 图 b) 
š A Zale 
用 带 字母 =L Ra 0.8 在 图 纸 空间 有 限时 ,可 用 带 字母 的 
s. 完整 符号 ,以 等 式 的 形式 ,在 图 形 或 
Ra I 标题 栏 附近 ,对 有 相同 表面 结构 要 求 
"SOS = Ra 3.2 的 表面 进行 简化 标注 (图 e) 
: V -ge 
K c) 
m 
有 
共 
同 
要 v A 7 Rasa 2, 
求 
的 
法 | 只 用 表面 z - /Ra 32 可 用 表 1.4-28 的 基本 图 形 符号 和 
”| 结构 符号 的 扩展 图 形 符号 ,以 等 式 的 形式 给 出 对 
简化 法 注 多 个 表面 共同 的 表面 结构 要 求 (图 d) 
g I RARR 
d) 
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( 续 ) 
项 目 图 例 意义 及 说 明 
两 种 或 多 种 工艺 获得 的 同一 表面 的 注 法 
Hyaa 由 几 种 不 同 的 工艺 方法 获得 的 同 
前 后 表面 结构 一 表面 , 当 需 要 明确 每 种 工艺 方法 的 
ARMIE 表面 结构 要 求 时 ,可 按 左 图 进行 标注 
表 1.4-31 表面 结构 要 求 的 标注 示例 (摘自 GB/T 131—2006) 
要 求 示例 
表面 粗粮 度 : m 


双向 极限 值 :上 限 值 为 Re =50pm, 下 限 值 为 Ra =6.3pm; 均 为 
“16% 规则 ” (默认 ); 两 个 传输 带 均 为 0.008 ~ 4mm; 默 认 的 评定 长 
度 5x4mm =20mm; 表 面 纹理 呈 近 似 同 心 圆 且 圆心 与 表面 中 心 相 
关 ; 加 工 方法 为 铣削 ;不 会 引起 争议 时 ,不必 加 U 和 上 









0.008-4/Ra 50 
0.008-4/Ra 6.3 





除 一 个 表面 以 外 ,所 有 表面 的 粗糙 度 : 

单 向 上 限 值 :Rz =6.3pm;“16% 规则 ” (默认 ) ;默认 传输 带 ;默认 
评定 长 度 (5 x Ac) ;表面 纹理 没有 要 求 ; 去 除 材料 的 工艺 

不 同 要 求 的 表面 的 表面 粗糙 度 : 

单 向 上 限 值 :Ra =0. 8m; “16% 规则 ”( 默 认 ) ;默认 传输 带 ;默认 
评定 长 度 (5 x Ac) ;表面 纹理 没有 要 求 ; 去 除 材料 的 工艺 











表面 粗糙 度 : 

两 个 单 向 上 限 值 

1. Ra=1.6pm 时 :“16% 规则 ”( 默 认 ) ( GB/T 10610 ) ;默认 传输 
4f ( GB/T 10610 和 GB/T 6062) ;默认 评定 长 度 (5 x Ac) 

2. Rzmaxs =6.3pm 时 :最 大 规则 ;传输 带 - 2.5mm; 评 定 长 度 默认 
5 x2.5mm; 表 面 纹理 垂直 于 视图 的 投影 面 ; 加 工 方法 为 磨 削 











Ra 1.6 
L —2.5/Rzmax 6.3 





表面 粗糙 度 : 

单 向 上 限 值 :Rz = 0. 8pm; “16% 规则 ”( 默 认 ) (GB/T 10610) ; 默 
认 传 输 带 (GB/T 10610 和 GB/T 6062) ;默认 评定 长 度 (5 x Ac) ; 表 
面 纹理 没有 要 求 ;表面 处 理 : 铜 件 , 镀 镍 / 铬 ;表面 要 求 对 封闭 轮廓 的 
所 有 表面 有 效 


Cu/Ep: Ni5bCr0.3r 
Rz 0.8 





表面 粗糙 度 : 

单 向 上 限 值 和 一 个 双向 极限 值 

1. 单 向 Ra =1. 6um 时 16% 规则 ”( 默 认 )(GBZT 10610) ;传输 
带 -0.8mm; 默 认 评定 长 度 5 x0. 8mm =4mm 

2. 双向 Rz 时 ,上 限 值 Rz =12.5um, 下 限 值 Rz =3. 24m; “16% 规 
则 ”( 默 认 ); 上 、 下 极限 传输 带 均 为 -2. 5mm; 上 、 下 极限 评定 长 度 均 
为 5x2.5mm =12.5mm; 表 面 处 理 : 钢 件 , 镀 镍 / 铬 

















Fe/Ep-Nil0bCr0.3r 
—0.8/Ra 1.6 
U-2.5/Rz 12.5 
L-2.35/Rz 32 
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( 续 ) 
要 求 示例 

表面 结构 和 尺寸 可 以 标注 在 同一 尺寸 线 上 a 

键 槽 侧 壁 的 表面 粗糙 度 : a 

一 个 单 向 上 限 值 ; Ra = 3.2pm;“16% 规则 ”( 上 默认 ) (GB/T SS 
10610) ;默认 评定 长 度 (5 x Ac) (GB/T 6062 ) ;默认 传输 带 (GBZT A—A 
10610 和 GB/T 6062) ;表面 纹理 没有 要 求 ; 去 除 材 料 的 工艺 

倒 角 的 表面 粗糙 度 y 


一 个 单 向 上 限 值 ; Ra = 6.3um; “16% 规则 ”( 默 认 ) (GB/T 
10610) ;默认 评定 长 度 (5 x Ac) (GB/T 6062 ) ;默认 传输 带 (GBZT 
6062 和 GB/T 6062 ) ;表面 纹理 没有 要 求 ; 去 除 材料 的 工艺 











表面 结构 和 尺寸 可 以 一 起 标注 在 延长 线 上 或 分 别 标注 在 轮廓 线 
和 尺寸 界线 上 

示例 中 的 三 个 表面 粗糙 度 要 求 : 

单 向 上 限 值 ;分 别 是 Ra = 1. 6pm; Ra = 6. 3um; Rz = 12. 5um; 
“16% 规则 (默认 ) ( GB/T 10610 ) ;默认 评定 长 度 (5 x Ac) (GB/T 
6062) ;默认 传输 带 (GB/T 10610 和 GB/T 6062 ) ;表面 纹理 没有 要 
求 ;去 除 材 料 的 工艺 

















$40 





表面 结构 ,尺寸 和 表面 处 理 的 标注 :该 示例 是 三 个 连续 的 加 工 
工序 

第 一 道 工 序 : 单 向 上 限 值 ;Rz =1.6pm;“16% 规 则 "(上 默认) (GB/T 
10610) ;默认 评定 长 度 (5 x Ac) (GB/T 6062 ) ;默认 传输 带 ( GB/T 
10610 和 GB/T 6062) ;表面 纹理 没有 要 求 ; 去 除 材 料 的 工艺 

第 二 道 工 序 :镀铬 ,无 其 他 表面 结构 要 求 

第 三 道 工 序 :一 个 单 向 上 限 值 , 仅 对 长 为 50mm 的 圆柱 表面 有 效 ; 
Rz=6.3hmi 16% 规则 ”( 默 认 )(GBZT 10610) ;默认 评定 长 度 (5 x 
Ac) ( GB/T 6062) ;默认 传输 带 (GBZT 10610 和 GBZT 6062 ) ;表面 纹 
理 没 有 要 求 ; 磨 削 加 工 工艺 








Fe/Ep-Cr50 磨 





$29 h7 








3.4 表面 结构 要 求 的 新 旧 标准 对 照 ( 表 1. 4-32) 








表 1.4-32 新 、 旧 国标 GB/T 131 的 主要 不 同 点 














序号 内 容 GB/T 131—2006 


GB/T 131—1993 





1 标准 名 称 件 中 表面 结构 的 表示 法 》 


《产品 几何 技术 规范 (GPS) ”技术 产品 


《机 械 制图 表面 粗糙 度 符号 、 代 号 及 其 
标注 》 





























2 适用 范围 








度 、 原 始 轮廓 的 参数 及 图 形 参 数 


适用 于 表面 结构 包含 表面 粗糙 度 、 表 面 波纹 





仅 适用 于 表面 粗糙 度 





标注 在 符号 长 边 的 横 线 下 面 


标注 在 符号 的 上 方 














Ra 3.2 
| 参数 符号 及 参数 什 ⁄ 
的 标注 位 置 2 
4 | 对 于 Ra 参数 和 其 他 参数 符号 一 样 要 在 符号 上 标 出 由 于 Ra 用 得 较 广泛 ，Ra 符号 可 省 略 不 标 
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零件 表面 部 分 相同 
6 | 或 全 部 相同 的 表面 结 
构 参 数 的 简化 注 法 


下 图 ) 注 在 标题 栏 的 上 方 或 图 样 的 右 下 方 空 


白 处 





| 


2) 全 部 相同 

将 代号 注 在 图 
5 空白 处 ， 在 圆 
基本 符号 


样 中 标题 栏 的 上 方 或 图 样 右 下 
括号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 的 



































Ra: 32 人 





( 续 ) 
序号 内 容 GB/T 131—2006 GB/T 131—1993 
上 极限 值 前 要 加 注 “U”, 下 极限 值 前 要 加 | 只 规定 上 、 下 极限 值 标注 位 置 ， 不 加 注 
注 “L” 字母 
关于 上 、 下 极限 值 | ， 在 不 致 引起 误解 时 ， 可 省 略 人 
U Rz 1.6 a 
L Ra 0.8 
1) 部 分 相同 
不 同 部 分 注 在 图 样 上 ， 相 同 部 分 按 规定 ( 见 | 1) 部 分 相同 


不 同 部 分 注 在 图 样 上 ， 相 同 部 分 的 代号 注 
在 图 样 的 右上 角 并 加 注 “ 其 余 ” 两 字 ， 如 下 
图 ， 需 放大 1.4 倍 注 出 




















2) 全 部 相同 
将 代号 放大 1.4 六 ， 注 在 图 样 的 右上 方 ， 如 


下 图 
s 





7 传输 带 的 标注 


传输 带 的 标注 是 表面 结构 代号 的 补充 要 求 ， 
传输 带 的 参数 为 As 和 Ac (AFF RSX), Ac. 
A 太 (对 于 四 参数 ) 

如 As=0.0025, Ac=0.8 

则 表示 方法 如 下 : 

0.0025 - 0. 8/Rz 6.3 





没有 规定 ， 不 需 标 出 





8 R. 参数 及 其 含 





3.5 ”表面 粗糙 度 参数 值 的 选用 





GB/T 3505 规定 取消 “Ry” 的 参数 代号 ， 
DI “R” WAR “Ry”, HELK “R” WE 
义 。 标 注 中 不 再 出 现 “Ar” 代 号 ， 同 时 也 取 


Rz 与 Ry 同时 存在 并 有 不 同 含义 ， 示 例 中 有 
Ry 的 图 样 





消 了 原 Rz 的 含义 
参数 值 与 






























































公差 等 级 和 公称 尺寸 的 对 应 关系 见 表 





1.4-34, Ra 值 与 不 同 加 工 方法 的 对 应 关系 参见 表 
































表面 粗糙 度 参 数 的 选用 见 表 1. 4-27。 
参数 值 Ra 的 应 用 举例 见 表 1. 4-33 ， 表 面 粗糙 度 1435o 
表 1.4-33 参数 值 Ra 的 应 用 举例 
ETMEME) RAER 加 工 方法 应 用 举例 
Ra/ hm F fl 
z JETTE | a ana i Oe 
mak a ge 平 | 得 加 工 表 而 比较 精确 的 一 级 ,应 用 范围 很 广 ,一 般 凡 非 结合 的 加 工 而 
25 WR 。 ga ”| 均 用 此 级 表面 宜 灼 度 ,如 轴 端 面 , 倒 角 , 结 孔 ,从 轮 及 带 轮 的 侧面 , 键 档 非 
工作 表面 ,垫圈 的 接触 而 ,轴承 的 支承 而 等 
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( 续 ) 
s Mk R 加 工 方法 应 用 举例 
Ra/ pm 特征 
半 精 加 工 表面 。 不 重要 零件 的 非 配 合 表面 ,如 :支柱 、 轴 支架 、 外 壳 、 
车 . 铀 、 刨 、 钻 、. 平 | 衬 套 、 盖 等 的 端面 ; 紧 固件 的 自由 表面 ,如 螺栓 、 螺 钉 , 双 头 螺栓 和 螺母 的 
12.5 可 见 加 工 痕迹 | 铣 立 铣 . 铂 . 粗 匀 .| 表 面 ;不 要 求 定 心 及 配合 特性 的 表面 ,如 用 钻头 钻 的 螺栓 孔 .螺钉 孔 及 锦 
J BE N 钉 孔 等 表面 固定 支承 表面 ,与 螺栓 头 及 锦 钉 头 相 接触 的 表面 ; 带 轮 、 联 轴 
器 凸轮 .偏心 轮 的 侧面 , 平 键 及 键 槽 的 上 下 面 , 斜 键 侧面 等 
半 精 加 工 表面 。 和 其 他 零件 连接 而 不 是 配合 表面 ,如 外 壳 的 座 与 盖 的 
车 ` 铀 .人 刨 . 铣 .天 | 结合 面 . 凸 耳 . 端 面 和 扳手 及 手 轮 的 外 圆 。 要 求 有 定 心 及 配合 特性 的 固 
6.3 微 见 加 工 痕迹 |1 ~ 2 点 /em2、 拉 | 定 支承 表面 ,如 定 心 的 轴 肩 、. 键 和 键 槽 的 工作 表面 。 不 重要 的 紧 固 螺纹 
BS SR SI “| 的 表面 , 非 传动 的 梯形 螺纹 、 锯 齿 形 螺纹 表面 , 轴 与 秸 圈 摩 擦 面 .燕尾 覃 
的 表面 
接近 于 精 加 工 、 要 求 有 定 心 (不 精确 的 定 心 ) 及 配合 特性 的 固定 支承 表 
看 不 见 加 工 车 、 镜 ,人 刨 、 铣 、 匀 、| 面 ,如 衬 套 、 轴 承 和 定位 销 的 压 和 信和 孔 。 不 要 求 定 心 及 配合 特性 的 活动 支 
3.2 m i “he RE A 1 ~| 承 面 ,如 活动 关节 、 花 键 结合 .8 级 齿轮 齿 面 、 传 动 螺纹 工作 表面 ,低速 
2 点 /cm Hit (30 ~60r + min ~!) AJAH (d <50mm) , 模 形 键 及 柳 上 下 面 ,轴承 盖 凸 户 
表面 (对 中 心 用 ) , 端 盖 内 侧面 等 
要 求 保证 定 心 及 配合 特性 的 表面 ,如 锥 形 销 和 圆柱 销 的 表面 ;普通 与 6 
可 辨 加 工 痕迹 车 . 铀 、 拉 \ 磨 、 立 | 级 精度 球 轴承 的 配合 面 ,安装 滚动 轴承 的 孔 , 滚 动 轴 承 的 轴 颈 。 中 速 
1.6 WE 7 aE EEA 3 ~ 10 5 Z (60 ~120r < min-!) 转 动 的 轴 颈 , 静 连 接 IT7 公差 等 级 的 孔 , 动 连接 IT9 
d cm? , 磨 RJE 公差 等 级 的 孔 ,不 要 求 保证 定 心 及 配合 特性 的 活动 支承 面 , 如 高 精度 的 
活动 球状 接头 表面 .支承 垫圈 . 套 齿 又 形 件 、. 磨 削 的 轮 齿 
要 求 能 长 期 保持 所 规定 配合 特性 的 IT7 的 轴 和 和 孔 的 配合 表面 。 高 速 
(120r .min 一 以 上 ) 工 作 下 的 轴 颈 及 衬 套 的 工作 面 。 间 隙 配合 中 IT7 公 
BES | 3 — 10 差 等 级 的 孔 ,7 级 精度 大 小 齿轮 工作 面 ,蜗轮 齿 面 (7 ~ 8 级 精度 ) 8 J fl 
o3 微 辨 加 工 痕迹 Esa ` = 拉 承 轴 颈 。 要 求 保 证 定 心 及 配合 特性 的 表面 ,如 滑动 轴承 轴瓦 的 工作 表 
的 方向 RIE à ` ”了 | 面 。 不 要 求 保证 定 心 及 结合 特性 的 活动 支承 面 , 如 导 杆 、 推 杆 表面 
> 工作 时 受 反复 应 力 的 重要 零件 在 不 破坏 配合 特性 下 工作 ,要 保证 其 而 
久 性 和 疲劳 强度 所 要 求 的 表面 ,如 : 受 力 螺栓 的 圆柱 表面 ,曲轴 和 凸轮 加 
的 工作 表面 
工作 时 承受 反复 应 力 的 重要 零件 表面 ,保证 零件 的 疲劳 强度 . 耐 蚀 性 
Ge Aunt) TR 布 轮 磨 、 磨 、 研 磨 、| 和 耐久 性 ;工作 时 不 破坏 配合 特性 的 表面 ,如 轴 颈 表面 活塞 和 柱 塞 表面 
迹 的 方向 超级 加 工 等 ;IT5 ~ IT6 公差 等 级 配合 的 表面 ,3 .4 ,5 级 精度 齿轮 的 工作 表面 ,4 级 精 
度 滚 动 轴承 配合 的 轴 颈 
工作 时 承受 较 大 反复 应 力 的 重要 零件 表面 ,保证 零件 的 疲劳 强度 、 耐 
0.2 暗 光 泽 面 超级 加 工 蚀 性 及 在 活动 接头 工作 中 的 耐久 性 的 一 些 表面 ,如 活塞 销 的 表面 ,液压 
传动 用 的 孔 表 面 
0.1 亮光 泽 面 
0.05 镜 状 光泽 面 超级 加 工 精密 仪器 及 附件 的 摩擦 面 ,量具 工作 面 , 块 规 、 高 精度 测量 仪 工 作 面 ， 
0.025 雾 状 镜面 光学 测量 仪 中 的 金属 镜面 
0.012 镜面 
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R 1.4-3 表面 粗糙 度 值 与 公差 等 级 、 公 称 尺 寸 的 对 应 关系 
公称 尺寸 /mm Ra/ pm Rz/ um 公差 等 级 IT | 公称 尺寸 /mm Ra/ um Rz/ um 
<10 0.025 ~0. 040 | 0. 16 ~0. 20 <10 0. 20 ~0. 32 1.0~1.6 
>10~50 | 0.050 ~0. 080 | 0.25 ~0.40 š >10 ~80 0. 40 ~0. 63 2.0~3.2 
>50 ~180 0.10~0.16 |0.50~0.80 >80 ~250 0. 80 ~1.25 4.0~6.3 
>180~500 | 0.20~0.32 | 1.0~1.6 >250 ~500 1.6~2.5 8.0~10 
<18 0. 050 ~0. 080 | 0.25 ~ 0. 40 <6 0.40 ~0. 63 2. 0:3:2 
5 >18 ~50 0.10~0.16 | 0.50 -0.80 7 >6 ~ 50 0:80:=1,25 4.0~6.3 
>50 ~250 0.20 ~0. 32 1.0~1.6 >50 ~ 500 1.6~2.5 8.0~10 
>250 ~500 | 0.40~0.63 | 2.0~3.2 
<6 0. 40 ~0. 63 2.0~3.2 
8 >6~120 0. 80 ~1.25 4.0~6.3 
<6 0.050 ~0. 080 | 0.25 ~0.40 5120 ~ 500 1 807210 
不 >6~50 0.10~0.16 |0.50~0.80 
>50 ~250 0.20~0.32 | 1.0~1.6 <10 0. 80 ~1.25 4.0~6.3 
>250 ~500 | 0.40~0.63 | 2.0~3.2 9 >10~120 1.6~2.5 8.0~10 
>120 ~500 3.2~5.0 12.5 ~20 
<6 0.10~0.16 | 0.50 -0.80 
A >60 ~50 0.20 ~0.32 | 1.0~1.6 <10 1.6~2.5 8.0~10 
>50 ~250 0.40 - 0.63 2.0 ~3.2 10 >10 ~ 120 3.2-5.0 12.5 ~20 
>250 ~ 500 0. 80 ~ 1.25 4.0 ~6.3 > 120 ~ 500 6.3 ~10 25 ~40 
表 1.4-35 不 同 加 工 方法 可 能 达到 的 表面 粗糙 度 
表面 粗糙 度 Ra / um 
加 工 方法 
0.012|0.025| 0.05 | 0.10 |0.20 | 0.40 |0.80 | 1.60 | 3.20 | 6.30 | 12.5 | 25 | 50 | 100 
砂 型 . 壳 型 铸造 
金属 型 铸造 
离心 铸造 
精密 铸造 
熔 模 铸造 
压力 铸造 
热 H 
模 锯 
冷 轧 
挤 压 
冷 拉 
刊 削 
粗 
| Hl 
精 
插 前 
钻 孔 
粗 
扩 孔 
精 
金刚 镜 孔 
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( 续 
表面 粗糙 度 Ra/ um 
加 工 方法 
0.012|0.025| 0.05 | 0.10 | 0.20 | 0.40 | 0.80 | 1.60 | 3.20 | 6.30 | 12.5 | 25 | 50 | 100 
六 
Ein : 精 
精 
六 
ETL 半 精 
精 
半 精 
拉 削 
精 
六 
18 gË : 精 
精 
六 
端面 铣 半 精 
精 
金刚 车 
六 
车 外 圆 半 精 
精 
六 
车 端面 半 精 
精 
六 
磨 外 圆 半 精 
精 
六 
磨 平面 半 精 
精 
平面 
fi Bš 
圆柱 
粗 
研磨 和 精 
精 
一 般 
抛光 
精 
滚 压 抛光 
超 精 加 工 
化 学 磨 
电解 磨 

















电 火 花 加 工 
































第 5 s 机 械 工程 材料 


金属 材料 的 主要 力学 性 能 名 称 和 符号 (ILK 1.5-1) 














表 1.5-1 金属 材料 常用 力学 性 能 指标 
























































































































































性 能 名 称 符号 单位 指标 意义 说 明 
ee 材料 拉 断 前 所 能 承受 的 最 大 拉 伸 载荷 P(N) 与 材料 原始 截面 积 4 (mm? ) 之 比 ， 
讽 拉 强度 Ra MPa 
R. =FeZAo 
sg ñ = PARZE E JJ W 23 WI Pr AEIR E 00 KTE A 88 8 F, (N) 与 材料 原始 截面 积 Ao 
dt š —  |(mm)ZI,e, = Fi./4 ,主要 用 于 铸铁 等 低 塑 性 材料 
全 M M38122 25 M ERL N Br 08 8 FE 03 EAK BS UW 1, XI F ETER EE, DESIREE o = 
弯 强 Thh MPa z 
ai G My ZW, , 式 中 Mp (N ° mm) 3782126 8 ; W, (mms ) 为 试 件 截面 系数 
n aras z 剪 切断 裂 前 的 最 大 应 力 。 抗 剪 强度 + = F/A , 式 中 F. HW UN B K R 
剪 强度 Tb MPa ° š 
a ' CN) Ao 为 材料 原始 剪 切 面积 (mm2 ) 
杆 件 受 扭 剪 切 断裂 前 的 最 大 应 力 。 抗 扭 强度 对 于 塑性 较 好 的 钢材 rs = 3T/AW,, 
元 扭 强度 zx MPa | 对 于 铸铁 等 脆性 材料 rs = T| ZW, aP T, 为 剪 切 断裂 前 的 最 大 转 矩 CN ° mm) ; W, 
为 杆 件 的 截面 系数 (mm ) 
i 在 试 件 拉 伸 过 程 中 ,有 一 阶段 ,载荷 达到 F. 时 不 增加 ,而 变形 增加 , (以 后 又 继续 
FARAR T Vp。 | 增加 直到 断 玫 此 时 的 裁 荷 除 以 材料 的 原始 面积 A, PROVJERE J o WORE IÈ ZE JELE 
7H el MPa 
ee 而 力 首次 下 降 前 的 最 高 应 力 称 为 上 届 服 强度 。 在 届 服 期 间 ,不 计 初 始 瞬 时 效应 的 
$ 最 低 应 力 值 为 下 届 服 强度 
gas R, 非 比 例 伸 长 率 等 于 规定 的 引伸 计 标 距 百 分 率 时 的 应 力 , 称 为 规定 非 比例 延伸 强 
i (例如 | MPa ”| 度 R,。 使 用 的 符号 应 附 以 下 角 标 说 明 所 规定 的 百分率 ,例如 Rs ;表示 规定 非 比例 
Ras) 延伸 率 为 0.2% 时 的 应 力 
ma R T 试 件 在 拉 伸 (压缩 ) 试 验 的 弹性 变形 范围 内 ,应 力 与 应 变 成 正比 ,其 比值 即 为 弹性 
PEER a [BER E, E= 0/29 o= F/A,e = A/h RP A IREK l 为 试 件 原 长 度 
区 试 件 在 扭转 试验 的 弹性 变形 范围 内 , 切 应 力 与 切 应 变 成 正比 ,其 比值 即 为 剪 切 弹 
Bi E 性 模 量 MPa 
a s SNIBE: MPa | 性 模 量 G.G = r/y, 式 中 > 为 切 应 力 (MPa) ;y 为 切 应 变 ( 比值 无 单位 ) 
对 一 定 直径 的 硬 质 合金 球 施加 试验 力 亚 压 入 试 件 表面 ,经 规定 保持 时 间 后 , 印 除 
布 氏 硬 度 HBW 试验 力 , 布 氏 硬度 = 常数 x 试验 力 FEJA R M R = 0.102 x 2F/[ aD (D - 
VDE - 42) ], RH D HRE d 为 压 痕 平均 直径 
将 金刚 石 锥 或 济 硬 钢 球 以 规定 压力 压 和 人 试 件 表面 ,按压 痕 深 度 确 定 试 件 硬度 , 共 
分 9 种 ,常用 的 有 以 下 三 种 : 
I o | BEER | 硬度 符号 压 头 类型 总 试验 力 | 洛 氏 硬度 范围 
洛 氏 硬 度 HR 无 基 纲 A HRA +H IE 588.4N (20 -88)HRA 
B HRB 直径 1.5875mm 钢 球 | 980.7N (20 ~100)HRB 
C HRC 金刚 石 圆锥 1.471kN (20 ~70) HRC 
wa l 日 夹 角 为 136* 的 金刚 石 四 棱锥 压 头 , 计 算 公式 为 HV = 1. 8544 x2F/d , 式 中 三 为 
z 硬度 HV MPa 
z 总 载荷 CN) ;d 为 压 痕 对 角 线 长 度 (mm) 
金属 试 件 被 拉 断 后 ,其 颈 缩 处 的 横 截面 积 的 最 大 缩减 量 与 诛 横 截面 积 的 比 ,用 百 
断面 收缩 率 Z (%) | 分 数 表 示 。 计 算 公式 :Z = (So -5,)/5。 x100% , 式 中 S, 为 原 横 截面 积 ;5, 为 断后 








最 小 的 横 截 面积 
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(E) 
性 能 名 称 符号 单位 指标 意义 说 明 
A= (断后 标 距 工 -原始 标 距 Lo )/ 原 始 标 距 Lo, 上 式 中 原始 标 距 为 Lo = 5. 65 
/50,56 为 原始 横 截 面积 (相当 于 直径 为 do 的 圆柱 形 拉 伸 试 件 ,L6=5d6)。 否 则 应 
断后 伸 长 率 4 (%) | 附 以 下 标 说 明 所 使 用 的 比例 系数 ,例如 Lo =11.3 VS MF Lo =10do) 则 用 4 ， 
表示 断后 伸 长 率 。 对 于 非 比 例 试 样 则 以 原始 标 距 长 度 为 下 标 ,如 Agomm ,表示 Lo = 
80mm 试 件 的 断后 伸 长 率 
在 摆 锤 式 一 次 冲击 试验 机 上 冲击 断 标 准 试 件 时 ,所 需 消耗 的 功 , 除 以 试 件 断 面 处 
冲击 韧 度 ak J/cm? 的 横 截 面积 。 按 试 件 的 缺口 形状 为 U 形 或 V 形 , 冲 击 韧 度 用 oku 或 agy 表示 ,是 材 
料 承受 冲击 载荷 能 力 的 性 能 指标 
在 摆 锤 式 一 次 冲击 试验 机 上 冲击 断 标 准 试 件 时 ,所 需 消耗 的 能 量 , 按 试 件 的 缺口 
冲击 吸收 能 量 K J 形状 为 U JÉ sk V 形 , 冲 击 吸收 能 量 用 KU 或 KV 表示 ,用 数字 以 下 角形 式 表 示 冲 击 
刀刃 半径 ,例如 KU, ,是 材料 承受 冲击 载荷 能 力 的 性 能 指标 
注 : GB/T 228—2002 《金属 材料 室温 拉 伸 试验 方法 》 代 替 GB/T 228—1987 《金属 拉 伸 试验 方法 》、GBZT 3076—1982 
《金属 薄板 ( 带 ) 拉 伸 试验 方法 》、GBZT 6397 一 1986《 人 金属 拉 伸 试验 试 样 》 三 项 标准 ， 本 表 有 关 人 金属 材料 室温 拉 伸 





的 性 能 名 称 、 符 号 及 含义 说 明 均 符合 GB/T 228—2002 的 规定 。 


由 于 目前 尚未 修订 的 


些 标 准 采用 























出 新 旧 标 准 常用 











的 仍 是 原 标 准 GB/T 228—1987 的 名 词 术语 及 符号 ， 因 此 ， 为 便于 读者 查 对 ， 给 
的 性 能 名 称 及 符号 的 对 照 表 ， 见 下 表 。 


























新 标准 (GB/T 228—2002) | 旧 标 准 (GB/T 228—1987) || 新 标准 (GBZT 228—2002) | 旧 标 准 (GB/T 228—1987) 
性 能 名 称 符号 性 能 名 称 符号 性 能 名 称 符号 性 能 名 称 符号 

讽 拉 强度 R, 抗 拉 强 度 Tr 规定 非 比例 R, 规定 非 比例 op 
屈服 强度 届 服 点 os 延伸 强度 Rio.2 伸 长 应 力 Gpo.2 

上 届 服 强度 Ren 上 届 服 点 Tu 断面 收缩 率 Z 断面 收缩 率 Y 

下 屈服 强度 Ra 下 屈服 点 Ta, 断后 伸 长 率 A 断后 伸 长 率 ôs 





























2 钢铁 材料 










































































2.1 铸铁 
2.1.1 灰 铸 铁 ( 见 表 1.5-2) 
表 1.5-2 灰 铸 铁 的 力学 性 能 与 应 用 举例 (摘自 GB/T 9439 一 2010) 
EEEn | PERHE | MEEA 
a 试 块 最 小 抗 | 期 抗 拉 强 度 E 
o g 拉 强 度 R. | R, (min) w a 
> < 
/MPa /MPa 
5 10 一 135 RE PAED || 2 JJ ,摩擦 面 间 压强 高 于 500kPa 的 铸件 ,如 多 数 机 
10 20 = 130 床 的 底座 ,有 相对 运动 和 磨损 的 零件 ,如 溜 板 . 工 作 台 等 ,汽车 中 的 
= Pa 156 io 变速 箱 AERE EAA 38, Jü u BL rh MEAE 38 3 WE EE h 
HT150 油管 ,鼓风机 底座 ,后 盖 板 ,高 炉 冷 却 壁 ,热风 炉 第 , 流 酒 槽 , 酒 币 ， 
9 zo mo 2 炼焦 炉 保护 板 ,轧钢 机 托 辊 ,夹板 ,加 热 炉 盖 , 冷 却 头 ,内燃机 车 水 
80 150 100 80 FFE, EEIE . 阀 盖 .吊车 滑轮 , 泵 体 , 电 机 轴承 盖 , 汽 轮机 操纵 座 
TR ooi Z 外 壳 ,缓冲 器 外 壳 
10 = 2 承受 较 大 弯曲 应 力 ,要 求 保持 气 密 性 的 铸件 ,如 机 床 立 柱 , 刀 架 ， 
10 20 = 180 We B IK. Z HUKIK G ,滑板 IK. h iE p 8 K.W IK. 2. K 
sn 条 Po TSS ie, AILA ARRA E, EA A ASE, BEUL RE 2346 HB 
HT200 承 盖 ,叶轮 ,压缩 机 机 身 ,轴承 架 ,冷却 器 盖 板 , 炼 钢 浇 注 平台 ,煤气 
šo 430 139. DENE, EAEE RS RIE MRA , IRRD ZE JAUME K JE , YURE WL, Chr 
80 150 140 115 中 部 , 隔 板 套 , 前 轴承 座 主体 ,机 架 , 电 机 接力 器 币 , 活 塞 , 导 水 套 
150 | 300 1301 = f ,前 缸 盖 
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( 续 ) 
铸件 壁 厚 /mm Mi 试 棒 或 | 铸件 本 体 预 
试 块 最 小 抗 | 期 抗 拉 强 度 
牌 号 拉 强 度 R。 | R, (min) 应 举 例 
> SS /MPa /MPa 
3 y. == 2 承受 较 大 弯曲 应 力 ,要 求 保持 气 密 性 的 铸件 ,如 机 床 立 柱 , 刀 架 ,此 
10 20 çs 200 HERIK , ELURRA , AA, RE, h iE, ER, E, AEE, Cic. 
Hna 20 40 190 170 AKETE, B W IK. Eh AAE , SEDLE ii 46 AiR aa, F 
40 80 170 150 轮 ,压缩 机 机 身 ,轴承 架 ,冷却 器 盖 板 , 炼 钢 浇注 平台 ,煤气 喷嘴 ,真空 
80 150 155 135 过 滤器 销 气 盘 , 喉 管 ,内 燃 机 车 饶 体 , 阀 套 ,汽轮机 , 气 氏 中部, 隔 板 
00 se 套 , 前 轴承 座 主体 ,机 架 , 电 机 接力 器 负 , 活 塞 , 导 水 套 简 ,前 缸 盖 
5 10 一 250 
10 20 一 225 
HT250 20 40 210 195 炼 钢 用 轨道 板 、 气 负 套 、 齿 轮 、 机 床 立 柱 、 齿 轮 箱 体 、 机 床 床 身 , 磨 
40 80 190 170 床 转 体 ,油缸 , 泵 体 , 阀 体 
80 150 170 155 
150 300 7601 和 
10 20 一 250 
" as a n 炼 钢 用 轨道 板 . 气 包 套 .齿轮 .机 床 立柱 .齿轮 箱 体 .机 床 床 身 , 麻 
HT275 40 80 205 190 š 由 
30 Ts0 190 T 床 转 体 hr E E K 
150 300 325 En 
10 20 = 270 承受 高 弯曲 应 力 , 拉 应 力 ,要 求 保 持 高 度 气 密 性 的 铸件 ,如 重型 
20 40 250 240 机 床 床 身 ,多 轴 机 床 主轴 箱 , 卡 盘 齿 轮 ,高 压 油 红 , 泵 体 , 阀 体 ,水 泵 
HT300 40 80 220 210 出 水 段 , 进 水 段 ,吸入 盖 , 双 螺旋 分 级 机 机 座 , 锥 齿轮 ,大 型 卷 简 , 轧 
80 150 210 195 钢 机 座 , 焦 化 炉 导 板 ,汽轮机 隔 板 , 泵 壳 , 收 缩 管 ,轴承 支架 , 主 配 阔 
150 300 1901 = 壳 体 , MU ht E 
10 20 一 315 
20 40 290 280 
HT350 40 80 260 250 轧钢 滑板 , 辊 子 ,炼焦 柱 塞 , 圆 简 混 合 机 齿 圈 ,支承 轮 座 , 挡 轮 座 
80 150 230 225 
150 300 210! = 
HE: 1. GB/T 9439—2010 依据 直径 630mm fE JI T. A bë E 10 fit BÚ PE Br MN 00 pk Jt u m EE, 18 k 8 Dk y A 
HT100. HT150, HT200. HT225, HT250, HT275, HT300 和 HT350 等 八 个 牌号 。 
2. 当 铸 件 壁 厚 超过 300mm 时 ， 其 力学 性 能 由 供需 双方 商定 。 
3. 当 某 牌号 的 铁 液 浇 注 壁 厚 均匀 、 形 状 简单 的 铸件 时 ， 壁 厚 变 化 引起 抗 拉 强 度 的 变化 ， 可 从 本 表 查 出 





厚 不 均匀 ， 或 有 型 芯 时 ， 此 表 只 能 给 出 不 同 壁 厚 处 大 致 的 抗 拉 强 度 值 ， 铸 件 的 设计 应 根据 关键 部 位 
叫 ” 表 中 斜体 字数 值 表示 指 导 值 ， 其 余 抗 拉 强度 值 均 为 强制 性 值 ， 铸 件 本 体 预 期 抗 拉 强 度 值 不 作为 强 iltet 
2.1.2 可 锻 铸 铁 ( 见 表 1.5-3) 
表 1.5-3 可 锻 铸 铁 的 力学 性 能 与 应 用 举例 (摘自 GB/T 9440—2010) 











试 样 直 力学 性 能 “> 
牌 号 径 d Ry Ras 4(% ) HBW 特性 与 应 用 举例 
/mm /MPa /MPa | Lo=3d 
KTH275-05 275 = 5 FEUD EI HEt B EK Ek JK B Ek iR BE Ps , BB PE 1 JJ PE 


更 好 ,可 承受 冲击 和 扭转 载荷 ,具有 良好 的 耐 仙 
性 ,切削 性 能 良好 。 制 作 薄 壁 铸件 ,多 用 于 机 床 
KTH300-06 300 = 6 零件 .运输 机 零件 .升降 机 械 零 件 ,管道 配件 , 低 














黑 

心 12 压 阀 门 。KTH300-06 、KTH330-08 可 耐 800 ~ 
可 | KT =, 1400kPa 的 压力 (气压 \ 水 压 ) ,可 用 于 自来水 管 
机 | a I <150 | ae BUH. P E Bs TE fE, FE 3 22 ADA BE 
fi 19 moarnen. 2 10 和 KTH370-12 能 
铁 | KTH350-10 350 200 10 受 较 大 的 冲击 负荷 ,在 寒冷 环境 ( -40Y ) F 














工作 ， 不 产生 低温 脆 世 ,在 汽车 和 拖拉 机 中 用 作 
F JU 525 pE EI WLAS , š 3 84 AEE IE , K DUH 00 
PEERI 219 = 12 收割 机 升降 机 构 , 护 刃 器 、 压 丸 器 、 拥 束 器 等 
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( 续 ) 
试 样 直 力学 性 能 > 
牌 号 ad Ra Roz A(%) HBW 特性 与 应 用 举例 
/mm /MPa /MPa | Lo=3d 
KTZ450-06 450 270 6 150 ~ 200 Pk K n] iB 6 ER IJ 9 PE JJ PE HE Eob TT 8 6 
zx 铁 稍 差 ,但 其 强度 高 , 耐 磨 性 好 ,低温 性 能 优 于 
KTZ500-05 500 300 5 165 ~215 | 球墨 铸铁 ,加 工 性 良好 ,可 代替 有 色 合 金 . 低 合 
KTZ550-04 550 340 4 180 -230 | 金 钢 及 低 中 碳 钢 制作 较 高 强度 和 耐 磨 性 的 零 
体 12 件 。KTZ450-06 用 于 制作 插销 、 轴 承 座 , KTZ550- 
可 | KTZ600-03 或 600 390 3 195 ~245 | 04 用 于 制作 一 定 强度 .韧性 适当 的 零件 ,如 汽车 
aw 15 BU FE FE Bt ,发 动机 支架 ,传动 箱 及 拖拉 机 履带 轨 
ki KTZ650-02 650 430 2 210 ~260 | 板 。KTZ650-02 用 于 制作 较 高 强度 的 零件 ,如 柴 
KTZ700-02 700 530 2 240 ~290 | 油 机 活塞 , 差 速 器 过、 摇 尼 及 农业 机 械 的 犁 刀 、 
ALH .齿轮 箱 。KTZ700-02 用 于 制作 高 强度 的 零 
KTZ800-01 800 600 1 270 ~320 | 件 , 如 曲轴 ,传动 齿轮 ,凸轮 轴 ,活塞 环 等 
6 270 一 10 
9 310 一 5 
KTB350-04 <230 
12 350 = 4 
15 360 — 3 
6 280 一 16 
9 320 170 15 
KTB360-12 了 13 <200 
将 低 碳 低 硅 的 白 口 铸铁 和 氧化 铁 一 起 加 热 ， 
5 Es z 进行 脱 碳 软 化 后 的 铸铁 称 为 白 心 可 锻 铸 铁 , 断 
H 6 300 = 12 口 呈 白色 ,表面 层 大 量 脱 碳 形成 铁 素 体 , 心 部 为 
可 | KTB400-05 9 360 200 8 珠光 体 基 体 , 且 有 少量 残余 游离 碳 , 因 而 心 部 韧 
锯 12 400 220 5 性 难于 提高 ,一 般 仅 限于 薄 壁 件 的 制造 。 由 于 
15 420 230 4 工艺 复杂 、 生 产 周期 长 .性 能 较 差 ,国内 在 机 械 
6 330 一 i7 520 工业 中 较 少 应 用 ,KTB380-12 适用 于 对 强度 有 特 
A00 ET iÓ 殊 要 求 和 焊接 后 不 需 进 行 热处理 的 零件 
KTB450-07 
12 450 260 
15 480 280 4 
6 = = = 
9 490 310 5 
KTB550-04 <250 
12 550 340 4 
15 570 350 3 
注 : 1. 如 果 需 方 没有 明确 要 求 ， 供 方 可 以 任意 选取 6mm 或 12mm 两 种 试 棒 直 径 中 的 一 种 。 
2. 试 样 直径 代表 同样 壁 厚 的 铸件 ， 如 果 铸 件 为 薄 壁 件 时 ， 供 需 双方 可 以 协商 选取 直径 6mm 或 者 9mm 试 样 。 
3. KTH275-05 和 KTH300-06 为 专门 用 于 保证 压力 密封 性 能 ， 而 不 要 求 高 强度 或 者 高 延展 性 的 工作 条 件 的 。 
4. 所 有 级 别 的 白 心 可 锻 铸 铁 均 可 以 焊接 。 
2.1.3 球墨 铸铁 〈 见 表 1.5-4) 
表 1.5-4 球墨 铸铁 单 铸 试 样 的 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1348 一 2009 ) 
力学 性 能 “> 
牌 号 R, Rio 2 A HBW 特性 及 应 用 举例 
/MPa /MPa (%) 
具有 高 强度 ,高 耐 磨 性 , 较 高 的 弯曲 疲劳 强度 ,用 于 制 
QT900-2 900 600 2 280 ~360 | 作 内 燃 机 中 的 凸轮 轴 ,拖拉 机 的 减速 齿轮 ,汽车 中 的 螺旋 
锥 齿轮 ,农机 中 的 友 片 AHE 
QT800-2 800 480 2 245 -335 具有 较 高 的 强度 . 耐 磨 性 及 一 定 的 韧性 ,用 于 制作 部 分 
机 床 的 主轴 、 空 压 机 冷冻 机 、 制 氧 机 ,和 泵 的 曲轴 、 缸 体 、 缸 
QT700-2 700 420 2 225 -305 | E RE DLR HEA W 4:40 UE 38 BL | 380 , | k 
轮 发 电机 主轴 ,5 ~4000HP 柴油 机 ,汽油 机 的 曲轴 ,部 分 轻 
w 型 柴油 机 ,汽油 机 的 凸轮 轴 , 气 缸 套 , 进 排 气门 座 , 连 杆 ， 
QT600-3 600 370 3 190 ~270 | 脱粒 机 此 条 . 畜 力 犁 外 ,小 负 阐 从 轮 
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( 续 ) 
力学 性 能 “> 
牌 ”号 R, Rio.2 A HBW 特性 及 应 用 举例 
/MPa /MPa (%) 
QT500-7 500 320 7 170 ~ 230 RA PSE ñan BE 2 JE , 制作 内 燃 机 中 油泵 齿轮 ， 
汽轮机 的 中 温 气 缸 隔 板 , 水 轮机 阀门 体 ,机 车 车 辆 轴瓦 ， 
QT450-10 450 310 10 160 ~210 | 输电 线路 的 联 板 Bik 
EPET .低温 性 能 较 好 , 且 有 一 定 的 耐 蚀 性 ,用 于 制作 
QT400-15 400 250 15 120 ~180 | 汽车 拖拉 机 中 的 牵引 框 , 轮 慌 ,驱动 桥 壳 体 ,离合 器 壳 体 ， 
差 速 器 壳 体 ,减速 器 过 ,离合 器 拨 又 ,弹簧 吊 耳 ,16 ~ 64 大 
气压 阀门 的 闪 体 、 阀 盖 、 支 架 . 压 缩 机 中 较 高 温度 的 高 低 
QT400-18 400 250 18 120 ~175 | EAH 、. 输 气管 .铁道 的 垫 板 农机 中 的 铂 犁 AHE AHE, 
AM ZEIA ,收割 机 的 导 架 . 护 刃 器 
注 : 本 表 适 用 于 砂 型 铸造 的 普通 和 低 合 金 球 墨 铸铁 件 ， 亦 可 适用 于 特种 铸造 方法 生产 的 球墨 铸铁 件 。 
2.1.4 蠕 墨 铸铁 ( 见 表 1.5-5) 
表 1.5-5 蠕 墨 铸铁 牌号 、 单 铸 试 块 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 JB/T 4403—1999) 
R, | Ro. | 伸 长 率 4 硬度 | 量化 率 VG 
牌号 |/MPa|/MPa| (%) HBW (%) 特性 及 应 用 举例 
三 = = 
RuT420 | 420 | 335 | 075 | 290 - s 种 具有 高 强度 、 高 耐 磨 性 、 高 硬度 以 及 较 好 的 导 
280 很 有 发 展 前 景 的 新 | 热 性 , 需 经 正 火 热处理 , 适 于 制造 高 强度 或 高 而 
展开 HUMOR. B AR B AK | 磨 性 的 重要 铸件 ,如 制 动 鼓 .钢珠 的 研磨 盘 ` 气 年 
R i 274 石墨 铸铁 ,材质 性 | 套 、 活 塞 环 ,玻璃 模具 、 制 动 盘 . 吸 洪 泵 体 等 
能 介 于 球墨 铸铁 和 一 - 
灰 铸铁 之 间 。 它 既 | ， 具 有 较 高 的 强度 .硬度 . 耐 磨 性 及 导热 率 , 适 于 
Waaa sol sl) 2 yp 3102 A BR t8 E e dg aih | 制造 较 高 强度 ,刚度 及 耐 磨 的 零件 ,如 大 型 具 轮 
249 度 . 刚 性 及 一 定 的 | 箱 体 . 盖 ` 底 座 制 动 鼓 .大 型 机 床 件 .飞轮 ,起重机 
韧性 .良好 的 耐 磨 | 卷 简 ` 烧 结 机 滑板 等 
50 4 1 no = v 
性 ,同时 它 的 铸造 | 具有 良好 的 强度 和 硬度 ,一 定 的 塑性 及 初 性 , 较 
od aooi aton Ss | 40 = 性 及 热传导 性 又 相 | 高 的 热 导 率 ,致密 性 良好 , 适 于 制造 较 高 强度 及 耐 
i 217 TRER EA | AIEEE, E EE E DARE 
于 制造 液压 件 、 排 | 件 EAE AERE AEREE EA 35 
气管 件 .底座 .大 型 
机 床 床 身 . 钢 馆 模 | ， 强 度 不 高 ,硬度 较 低 ,有 较 高 的 塑性 DJEE AR 
证 6 二 182 a gol Ane 及 飞轮 等 铸件 ,有 导 率 ,铸件 :退火 热处理 ,适用 制造 受 冲击 
197 的 铸件 重量 已 高 达 | 及 热 疲劳 的 零件 ,如 汽车 及 拖拉 机 的 底盘 零件 、 
数 十 吨 增 压 机 废气 进 气 壳 体 


























注 : 蠕 墨 铸铁 件 的 力学 性 能 以 单 铸 试 块 的 抗 拉 强 度 为 验收 条 件 ，RuT260 增加 伸 长 率 验收 项 目 。 
2.1.5 抗 磨 白 口 铸铁 ( 见 表 1.5-6) 
表 1.5-6 抗 磨 白 口 铸铁 力学 性 能 及 应 用 举例 


























(摘自 GB/T 8263—2010) 






















































































硬 度 
铸 态 或 铸 态 并 | 硬化 态 或 硬化 态 | wp， 
j 3 次 化 退火 态 特性 及 应 用 举例 
牌 号 去 应 力 处 理 并 去 应 力 处 理 软化 退火 特性 及 应 用 举例 
HRC | HBW | HRC | HBW | HRC |HBW 
BTMNi4C12- DT =53 | =550 | >56 | =600 可 用 于 承受 中 等 冲击 载荷 的 易 磨 损 零 件 
BTMNi4C12- GT =53 | =550 | >56 | >600 于 承受 较 小 冲击 载荷 的 易 磨 损 零 件 
很 好 的 浏 透 性 ,可 用 于 承受 中 等 冲击 载荷 的 订 
BTMCr9Ni5 =50 | =500 | =56 | =600 | — | 一 A RARER E, í 承受 中 等 冲击 载荷 的 麻 
损 零件 
BTMC2 zA 5435 上 于 承受 较 小 冲击 载荷 的 易 磨损 零件 
一 定 的 耐 蚀 性 氏 受 中 等 冲击 载荷 的 
BTMCI8 >46 | >450 | >56 | =600 | <41 |<400| 有 98) PB yw RZ rh Se hh Sk 9 2, 
磨损 零件 
BTMCrl2-DT = = 三 50 =500 | <41 | 三 400 可 用 于 承受 中 等 冲击 载荷 的 易 磨 损 零 件 











































































































1 -148 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
硬 度 
S 铸 态 或 铸 态 并 | 硬化 态 或 硬化 态 | aap Ea Mk Ú > 
牌 号 去 应 力 处 理 并 去 应 力 处 理 软化 退火 态 特性 及 应 用 举例 
HRC | HBW | HRC | HBW | HRC | HBW 
BTMCr12-GT =46 | =450 | =58 | >650 | <41 |<400 
BTMCrl5 三 46 三 450 三 58 =650 | <41 |<400| 可 用 于 承受 中 等 冲击 载荷 的 易 磨损 零件 
NS 有 很 好 的 淳 透 性 . 较 好 的 耐 蚀 性 ,可 用 于 承受 较 大 
BTMCr20 =46 | =450 | =58 | >650 | <41 | 三 400 间 击 载荷 的 易 磨 损 零件 
rA ATAR HO PEE PE, B 1 KG f ph E A D s i AE E , 
BTMCr26 =46 | =450 | >58 | >650 | <41 | 三 400 可 用 于 承受 较 大 冲击 载荷 的 易 磨 损 零件 
注 : 1. 牌号 中 的 “DT” 和 “GT” 分 别 为 “ 低 碳 ” 和 “高 碳 ” 的 拼音 字母 的 首位 字母 ， 表 示 含 碳 量 的 高 低 。 
2. 铸件 在 清理 铸件 或 处 理 铸件 缺陷 过 程 中 ， 不 能 采用 火焰 切割 、 电 驱 切割、 电焊 切割 和 补 焊 。 

















3. 洛 氏 硬度 值 (HRC) 和 布 氏 硬 度 值 (HBW) 之 间 没 有 精确 的 对 应 值 ， 因 此 ， 这 两 种 硬度 值 应 独立 使 用 。 
4. 铸件 断面 深度 40% 处 的 硬度 应 不 低 于 表面 硬度 值 的 92% 。 


2.1.6 耐 热 铸铁 (ILK 1.5-7) 


表 1.5-7 耐 热 铸铁 的 室温 、 高 温 短 时 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 9437—2009 ) 






























































































































室温 力学 性 能 高 温 短 时 力学 性 能 R /MPa 
a R „/MPa JH 举 
局 š 4 HBW 500% | 600% | 700C | 800% | 900% = 党 多 
= 
在 空气 、 炉 气 中 耐 热 温度 5500 ,制作 炉 条 ， 
HTRC 200 189 ~288 | 225 144 一 一 — |. k 28 
2 高 炉 支 架 或 水 箱 ,金属 型 玻璃 模 
在 空气 . 炉 气 中 耐 热 600Y ,制作 煤气 炉 内 灰 
HTRCI2 150 207 ~288 | 243 166 一 一 一 
Ë 盆 , 矿 山 烧 结 车 挡 板 
在 空气 、 炉 气 中 耐 热 900% ,室温 及 高 温 下 有 
HTRCr16 340 400 ~450 | 一 一 一 144 88 | 耐 磨 性 , 耐 硝酸 腐 名, 制作 退火 镀 , 煤 粉 烧 嘴 ， 
炉 棚 , 水 泥 焙 烧 炉 零件 ,化 工 机 械 零 件 
在 空气 , 炉 气 中 耐 热 700%C ,制作 炉 条 , 煤 粉 
HTRSi5 140 160 ~270 | 一 = 41 27 — | 烧 嘴 ,锅炉 用 梳 形 定位 板 , 换 热 器 针 状 管 ,二 硫 
化 碳 反 应 瓶 
在 空气 、 炉 气 中 耐 热 650Y , 硅 含 量 为 上 限时 
QTRSi4 420 143 ~187 | 一 一 75 35 一 | 可 到 750% ,制作 玻璃 窒 烟 道 闸 门 ,玻璃 引 上 机 
墙 板 ,加热 炉 两 端 管 架 
在 空气 . 炉 气 中 耐 热 680Y , 硅 含 量 为 上 限时 
QTRSi4Mo 520 188 ~241 | 一 一 101 46 一 | 可 到 780% ,高 温 力学 性 能 好 ,制作 置式 退火 炉 
导向 器 ,烧结 机 中 后 热 筛 板 , 加 热 炉 吊 粱 
在 空气 , 炉 气 中 耐 热 800Y 。 硅 含量 为 上 限 
QTRSi5 370 228 ~302 | 一 一 67 30 — | 时 可 到 900 ,制作 煤 粉 烧 嘴 , 炉 条 ,辐射 管 , 烟 
道 闸 门 ,加 热 炉 中 间 管 架 
FE 空气 PH J 执 > 8 烧结 
QTRAMSi4 | 250 |285~341| — | — | — | @ | 32 (SSO Qiu u a w 
条 , 炉 用 件 
° 在 空气 、 炉 气 中 耐 热 1050% ,制作 烧结 机 管 
TRAI15Si5 200 302 ~363 | 一 一 一 167 75 
OTRADI i 件 , 炉 用 件 
在 空气 、 炉 气 中 耐 热 1100Y , 抗 高 温 硫 蚀 性 
QTRA122 300 241 ~364 | 一 = = 130 77 | 好 ,制作 锅炉 用 侧 密封 块 , 链 式 加 热 炉 炉 爪 , 黄 
铁 矿 焙烧 炉 零 件 
在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 800Y 。 高 温 力学 
QRTSi4Mol 550 200 -240 | 一 一 101 46 性 能 好 内 燃 机 排 气 歧 管 、. 淖 式 退 火炉 导向 
器 .烧结 机 中 后 热 筛 板 加热 炉 吊 粱 等 
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2.2 $ 
2.2.1 一 般 工 程 用 铸 钢 ( 见 表 1.5-8) 
表 1.5-8 一 般 工程 用 铸 钢 的 力学 性 能 及 应 用 举例 (GB/T 11352—2009) 




























































































力学 性 能 “> 
Ri 或 合同 规定 
牌号 | fu 或 | R | A nb 特点 应 用 举例 
Rio. z KV | KU 
/MPa |(%) 
/MPa (%)| ⁄4 | ZJ 
ZG200 一 400 | 200 400 25 40 30 | 47 低 碳 铸 钢 ,强度 和 硬度 较 低 而 机 座 .变速 箱 体 .电气 吸盘 
韧性 .塑性 较 好 ,焊接 性 好 ,铸造 轧钢 机 架 、 轴 承 座 、 箱 体 、 
ZG230—450 | 230 450 22 | 32 |25 | 35 | 性差. 导 磁 . 导 电 性 能 好 He 
应 用 广泛 ,如 车 轮 、 水 压 机 
ZG270 一 500 | 270 500 18 25 22 27 中 碳 铸 钢 ,强度 和 和 韧性 较 高 , 切 | TAE NE 28 C PR CHU. E 
削 性 良好 ,焊接 性 能 尚 可 ,铸造 性 | 箱 体 
能 较 好 承受 重 载荷 的 零件 如 大 上 
ZG310 一 570 | 310 570 15 | 21 15 | 24 
轮 \ 机 架 、 制 动 轮轴 
高 碳 铸 钢 ,高 强度 .高 硬度 .高 PERRETA 3 š 
ZG340—640 | 340 640 10 18 10 16 | 耐 磨 性 ,塑性 和 韧性 较 差 ,焊接 和 a Q pi 
注 : 1. 表 中 所 列 的 各 牌号 性 能 ， 适 应 于 厚度 为 100mm 以 下 的 铸件 ， 当 铸件 厚度 超过 100mm 时 ， 表 中 规定 的 R. (Rio ) 





仅 供 设计 使 用 。 
2. 表 中 冲击 吸收 功 KU 的 试 样 缺口 为 2mm。 
2.2.2 焊接 结构 用 碳 素 铸 钢 ( 见 表 1.5-9) 
表 1.5-9 焊接 结构 用 碳 素 铸 钢 的 力学 性 能 (GB/T 7659—2010) 








































































































拉 伸 性 能 根据 合同 选择 
牌 号 上 届 服 强度 Ron 抗 拉 强度 R. 断后 伸 长 率 4 断面 收缩 率 Z 冲击 吸收 功 KV， 
/MPa( min) MPa( min) /% (min) /% = (min) /J(min) 
ZG200-400H 200 400 25 40 45 
ZG230-450H 230 450 22 35 45 
ZG270-480H 270 480 20 35 40 
ZG300-500H 300 500 20 21 40 
ZG340-550H 340 550 15 21 35 
注 : 当 无 明显 届 服 时 ， 测 定 规 定 非 比例 延伸 强度 Rio，。 
2.2.3 合金 铸 钢 ( 见 表 1.5-10) 
表 1.5-10 大 型 低 合金 钢 铸件 铸 钢 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 JBZT 6402 一 2006) 
P Rr R. A Z | KU | KV | KDVM o 
材料 牌号 /MPa /MPa |(%)|(%)| ZJ /J /J ë 应 用 举例 
> > = = > = = n 
正 火 + 回 火 | 285 495 18 | 30 | 39 | 一 一 145 焊接 及 流动 性 良好 , 作 
ZG20Mn 水 压 机 和 饶 、 叶 片 、 喷 嘴 体 、 
调 质 300 |500~650| 24 | — | — | 45 一 |150-190 jg ak4 
用 于 承受 摩擦 和 冲击 
ZG30M E 火 + 回 火 | 300 558 18 | 30 | 一 | 一 一 163 
| 的 零件 ,如 齿轮 等 
E 火 + 回 火 | 345 570 12 | 20 | 24 | — = = 
zessin AEEA 用 于 承受 摩擦 的 零件 
周 质 415 640 12 | 25 | 27 | — 27 | 200 ~240 
用 于 承受 摩擦 和 冲击 
ZG40M E 火 + 回 火 | 295 640 12 | 30 | 一 | 一 一 163 
A RA 的 零件 ,如 齿轮 等 
正 火 + 回 火 | 395 590 20 | 40 | 30 | 一 一 179 用 于 承受 摩擦 的 零件 ， 
ZG40Mn2 A 
调 质 685 835 13 45 35 一 35 269 ~302 | 如 齿轮 等 
ZG45Mn2 正 火 + 回 火 | 392 637 15 30 = 一 一 179 用 于 模块 齿轮 等 










































































































































































































































































1 -150 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
Rou Ra A 2 KU | KV | KDVM 
Wha 热处理 HBW " 
材料 牌号 状态 /MPa | /MPa | (%) (%)| J| J /J =: 应 用 举例 
— > > s | r a = > 
用 于 高 强度 零件 ,如 齿 
ZG50Mn2 | 正 火 + 回 火 | 445 785 18 37 ws _ _ 高 强度 零件 ,如 齿 
正 火 + 回 火 | 395 640 12 | 20 | 24 | — = = 
ZG35SiMnMo 
调 质 490 690 12 | 25 | 27 | — 27 = 
用 于 承受 冲击 EE $ 
ZG35CrMnSi | 正 火 + 回 火 | 345 690 i ao |l Z= u=. = 217 淹 承受 冲击 Pan 
零件 ,如 齿轮 .滚轮 等 
于 受 压 容器 ， Eri 
ZG20MnMo | 正 火 + 回 火 | 295 490 16 39 | — 156 Pii ZER A, UE 
元 等 
ZG30CrlMnMo| 正 火 + 回 火 | 392 686 15 | 30 用 于 拉 坯 和 立柱 
一 定 的 热 硬 性 ,用 于 
ZC55CrMnMo | 正 火 + 回 火 | 不 规定 | 不 规定 有 一 定 的 热 硬性 ,用 
ZG40Crl 正 火 + 回 火 | 345 630 18 | 26 | 一 | 一 一 212 用 于 
用 于 特别 要 求 的 零件 ， 
ZC34C12Ni2Mo| 调 质 700 1950~1000| 12 | — | — | 32 — |240-290 | an4 8 $ h 8 6. m 4 
行走 轮 . 轴 等 
ZG15CrlMo | 正 火 + 回 火 | 275 490 20 | 35 | 24 | 一 — |140-220 用 于 汽轮机 
正 火 + 回 火 | 245 460 18 | 30 | 30 | — 一 |135~180 用 于 齿轮 . 锥 齿轮 及 高 
ZG20CrMo > ` 
调 质 245 460 18 30 | 24 一 一 一 压 饶 零件 等 
正 火 + 回 火 | 392 588 12 | 20 |23.5| 二 = 用 于 齿轮 .电炉 支承 轮 
ZC35Crl Mo e 
调 质 510 686 12 25 31 一 27 201 轴 套 齿 圈 等 
正 火 + 回 火 | 343 569 12 20 一 30 一 一 用 于 承受 高 负荷 零件 、 
ZG42CrlMo 9 
调 质 490 |690 ~830 | 11 二 | 二 | 一 21 200 ~250 | 齿轮 . 锥 齿轮 等 
用 于 减速 器 零件 、 齿 
ZG50Crl Mo 调 质 520 |740 ~880 | 11 一 一 一 34 200 ~ 260 mE = fh. W 
轮 .小 齿轮 等 
ZG65Mn 正 火 + 回 火 | 不 规定 | 不 规定 用 于 球磨 机 衬 板 等 
适用 于 直径 300 
ZG28NiCrMo 一 420 630 20 40 一 = — = m i 于 直径 大 于 
的 齿轮 铸件 
适 11% 300; 
ZG30NiCrMo =: 590 730 i7 | 35. | — | = = = U P mm 
的 齿轮 铸件 
适用 于 直径 大 于 300mm 
ZG35NiCrMo 一 660 830 14 | 30 | 一 | 一 一 一 
的 齿轮 铸件 
































注 : 1. 需 方 无 特殊 要 求 时 ，KU、KV、KDVM 由 供 方 任 选 一 种 。 
2. 需 方 无 特殊 要 求 时 ， 硬 度 不 作 验 收 依据 ， 仅 供 设计 参考 。 


2.2.4 奥 氏 体 锰 钢 铸件 ( 见 表 1.5-11) 
表 1.5-11 奥 氏 体 锰 钢 及 其 铸件 的 力学 性 能 及 应 用 举例 〈 摘 自 GB/T 5680 一 2010) 











力学 性 能 > 












































牌 号 Ra R, A KU, | 硬度 应 用 举例 
/MPa | /MPa (%) /J HBW 
适用 于 钛 造形 状 结构 简单 . 耐 磨 为 主 的 低 冲击 零件 ,如 破 
ZG120Mn13 三 685 三 25 Kes K Ñ 
" 5 í MERE 445 N K HR 521826 
R TSA 于 结构 复杂 ,要 求 以 何 性 为 主 的 承受 强烈 溃 击 负荷 
I. 5 用 于 结构 复杂 , Ë 2] JJ E 的 承受 强烈 7 ñ n 
ZG120Mn13Cr2 三 390 三 735 三 20 ,如 于 前 壁 、 提 庚 和 履带 板 等 














注 : 应 用 举例 非 GB/T 5680 一 2010 内 容 ， 仅 供 参考 。 


SR 
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2.2.5 耐 热 铸 钢 ( 见 表 1.5-12) 






























































































































表 1.5-12 一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 室温 力学 性 能 和 最 高 使 用 温度 (摘自 GB/T 8492—2002) 
m a Roo.2/ MPa R,/MPa A(% ) HBW 最 高 使 用 温度 ” 
x == = Z 
ZG30Cr7Si2 一 一 一 一 750 
ZG40Crl3Si2 3002 850 
ZC40Cr17Si2 一 一 一 3002 900 
ZG40Cr24Si2 一 一 = 3002 1050 
ZG40Cr28Si2 < = Ee 3202 1100 
ZGCr29Si2 4002 1100 
ZG25Crl8Ni9Si2 230 450 15 一 900 
ZG25Cr20Nil4Si2 230 450 10 一 900 
ZG40Cr22Nil0Si2 230 450 8 一 950 
ZG40C124Ni24Si2Nb1 220 400 4 一 1050 
ZG40Cr25Nil2Si2 220 450 6 一 1050 
ZG40Cr25Ni20Si2 220 450 6 一 1100 
ZG40C127Ni4Si2 250 400 3 400? 1100 
ZG45Cr20Co20Ni20Mo3 W3 320 400 6 一 1150 
ZG10Ni31C120Nb1 170 440 20 一 1000 
ZG40Ni35Cr17Si2 220 420 6 一 980 
ZG40Ni35Cr26Si2 220 440 6 — 1050 
ZG40Ni35Cr26Si2Nb1 220 440 4 一 1050 
ZG40Ni38Crl9Si2 220 420 6 一 1050 
ZG40Ni38Cr19Si2Nb1 220 420 4 一 1100 
ZNiCr28Fel7W5Si2C0. 4 220 400 3 一 1200 
ZNiCr50Nbl1C0. 1 230 540 8 一 1050 
ZNiCrl9Fel8SilC0. 5 220 440 5 一 1100 
ZNiFe18Cr15Si1 C0. 5 400 3 一 1100 
ZNiCr25Fe20Col5 W5Sil C0. 46 480 5 一 1200 
ZCoCr28Fe18C0. 3 @ @ @ 1200 
注 : 本 表 列 出 的 最 高 使 用 温度 为 参考 数据 ， 适用 于 牌号 间 的 比较 ， 乐 应 用 时 ， 还 应 考虑 环境 、 载 荷 科 
际 使 用 条 件 。 
O 最 高 使 用 温度 取决 于 实际 使 用 条 件 ， 所 列 数据 仅 供用 户 参 考 。 这 些 数据 适用 于 氧化 气氛 ， 实 际 的 合金 成 分 对 其 也 有 影响 。 
>) 退火 态 最 大 布 氏 硬度 值 ， 铸 件 也 可 以 铸 态 提供 ， 此 时 硬度 限制 就 不 适用 。 


最 大 布 氏 硬 度 值 。 

@ 由 供需 双方 协商 确定 。 

2.3 钢 

2.3.1 碳 素 结构 钢 ( L K 1.5-13) 

表 1.5-13 碳 素 结构 钢 牌 号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 〈 摘 自 GB/T 700 一 2006 ) 


























冲击 试 
届 服 强度 RiZMPa > T MNE 验 (Y 
抗 拉 AC) 型 缺口 ) 
ME- 强度 > 
得 号 | 级 厚度 (或 直径 ) /mm R 厚度 (或 直径 ) /mm 冲击 吸 应 用 举例 
` 收 功 
>16 | >40 | >60 | >100| >150| MPa >40 | >60 | > 100| > 150| (纵向 ) 
<16 <40 
~40 | ~60 | ~ 100| ~150| ~200 ~60 | ~100| ~150| ~200| ¿J> 
Q195 | 一 | 195 | 185 | 一 | 一 | 一 | 一 319. 6, pa ”具有 良好 蔬 性 、 较 
430 高 伸 长 率 ,焊接 性 良 
A 335 i 好 ,用 于 制作 螺栓 、 
Q215 215 | 205 | 195 185 | 175 | 165 7” 1231 30 29 27 26 PPE REIT AL 
B ii 27 | ER Pupas 
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( 续 ) 
断后 伸 长 率 冲击 斌 
强 a > 
届 服 强度 Ren/MPa = ni A(%) > Ey 
a | 强度 FO 
牌号 | 级 厚度 (或 直径 ) /mm R. 厚度 (或 直径 ) /mm map| 。 应 用 举例 
>16 | >40 | >60 | >100| >150| MPa >40 | >60 | >100| >150 收 功 
<16 <40 (纵向 ) 
~40 | ~60 | ~100| ~150| ~200 ~60 | ~100| ~150| ~200 
MES 
i — | MERE miM 
焊接 性 较 好 ,广泛 用 
E 于 制作 一 般 机 械 零 
370 ~ 件 ,如 销 、 轴 、 拉 杆 、 
235 235 | 225 | 215 | 215 | 195 | 185 2 | 25:22] 94 | | So | 94 
9 " 500 27 | 套 简 .支架 ` 焊 接 件 
等 ,C、D 级 性 能 较 
a 高 ,用 于 重要 的 焊接 
结构 件 
A == 较 高 强度 ,一 定 的 
焊接 性 , 制作 齿轮 、 
B oe 心 轴 、 转 轴 、 键 、 制 动 
Q275 275 | 265 | 255 | 245 | 225 | 215 2 | 2 | 20 | 18 | 17 板 、 农 机 用 机 架 , 链 
C $40 27: 
D 
2.3.2 优质 碳 素 结构 钢 ( 见 表 1.5-14) 
表 1.5-14 优质 碳 素 结构 钢 的 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 699 一 1999 ) 
t" 和 : 些 性 能 交 货 状态 硬度 
试 样 推荐 热处理 力学 性 能 /( HBS 10/3000) 
牌号 7a R. [Ra | 4 | Z [K F0] a a 特性 及 应 用 举例 
jm | 正 火 | WR | 回 火 | MPa % J | ma |” 
= < 
08F 295 | 175 | 35 60 131 强度 低 , 塑 性 .韧性 较 高 ,冲压 性 
能 好 ;焊接 性 能 好 
10F 315 | 185 55 137 
3a 用 于 塑性 好 的 零件 ,如 管子 、 执 
08 930 325 | 195 60 131 片 套 简 等 
强度 低 ,塑性 ,韧性 高 , 冷 成 形 好 ， 
10 335 31 137 焊接 性 能 好 
205 HFP BI u r E 
塑性 好 
15F 355 29 
于 垫 片 管子、 短 轴 螺栓 等 
塑性 、 志 性 ,焊接 性 能 和 冷 冲 压 性 
25 | 920 s. 143 能 极 好 ,强度 较 低 
15 375 | 225 | 27 TZIEN 如 性 要 求 较 高 的 零 
> 件 A 累 栓 及 化 工 
冷 变形 塑性 高 ,板材 正 火 或 高 温 
回 火 后 深 冲 压延 性 好 
20 910 410 | 245 | 25 156 ; 
a dd 
TAE . 吊 钩 等 及 渗 碳 TFE 
与 20 钢 相 似 ,焊接 性 能 好 ,无 回 火 
25 900 | 870 | 600 | 450 | 275 | 23 | 50 | 71 170 脆性 倾向 
用 于 焊接 设备 及 承受 应 力 小 的 零 
件 如 轴 垫圈、 螺栓 .螺母 等 
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试 样 Eee 


ZT 


交 货 状态 硬度 
/(HBS 10/3000) 





毛坯 
尺寸 


/mm 





EK | WO Kk 








KU, 





% 


未 热 处 
理 钢 


退火 钢 








特性 及 应 用 举例 














30 


880 


860 


490 


295 


21 


50 


63 


179 





35 


870 


850 





530 


315 


20 


55 


197 


RJ Eh, 88 X 3f Il < Ja E 
索 氏 体 组 织 , 从 而 获得 良好 的 强度 
和 韧性 综合 性 能 
于 螺钉 、 拉 杆 、 轴 、 机 座 等 














40 


860 


840 





570 


335 


45 





47 


217 


187 


强度 较 高 ,加 工 性 能 好 , 冷 变形 时 
塑性 中 等 ,焊接 性 差 , 焊 前 需 预 热 ， 
焊 后 应 热处理 ,多 在 正 火 和 调 质 状 
态 下 使 用 

H dB ,曲柄 销 .活塞 杆 等 

















45 


850 





840 


600 





600 


355 


40 


29 


229 


197 





JR BE E pa , BB PE RI BJ PE i F, ht pe 
性 差 , 水 浏 时 有 形成 裂纹 的 倾向 
有 于 制造 负荷 较 大 的 小 截面 调 质 
零件 和 应 力 较 小 的 大 型 正 火 零 件 ， 
IRR II KE f an li Bh. qH. A 
轮 .蜗杆 BE . 销 等 

















50 


25 
830 





630 


375 





31 


241 


207 





55 


820 





645 


380 


217 





强度 高 ,塑性 .韧性 较 差 ,切削 性 
中 等 ,焊接 性 差 , 水 溢 有 形成 裂纹 的 
倾 应 
一 般 在 正 火 、 调 质 状 态 下 使 用 ,用 
于 要 求 强度 高 ` 耐 磨 、 动 载荷 小 的 零 
件 如 齿轮 、 连 杆 ,次 要 的 弹 得 等 




















60 


810 


675 


400 


35 








695 


410 


255 





70 


790 


715 


420 


30 





269 


229 


强度 、 硬 度 和 弹性 高 ,切削 性 和 焊 
性 差 ,水 淳 有 裂纹 倾向 , 仅 小 零件 
能 淳 火 ,大 零件 多 采用 正 火 

于 轴 ,弹簧 .离合 器 .钢丝绳 等 


TR 
































TEES 裂纹 倾向 ,经 热 
处 理 后 可 得 到 较 高 的 强度 和 弹性 

在 洋 火 .中温 回 火 状态 下 ,用 于 坟 
面 较 小 ,形状 简单 的 弹簧 等 弹性 件 ， 
如 气门 弹簧 、 弹 纂 垫圈 等 ;在 正 火 状 
态 下 ,用 于 耐 磨 性 高 的 零件 ,如 轴 、 
凸轮 .钢丝绳 等 














73 





80 





85 


试 样 


820 


480 


1080 


880 








930 





1130 


980 





285 


241 





305 


255 


强度 高 ,弹性 略 低 于 70 4H, 1E pt 
较 差 
用 于 截面 小 ( <20mm) , 受 力 较 小 
0 82 ë RUB 9 8 Dk il J 28 i 








15Mn 


920 


410 


245 


55 


163 





20Mn 


25 910 


450 


275 


24 


197 





25Mn 





900 








870 





600 





490 





295 


22 








50 





71 








207 








属于 高 锰 低 碳 渗 碳 钢 ,焊接 性 尚 
可 ,人 性 能 与 15 钢 相 似 , 但 淳 透 性 、 强 
度 和 塑性 比 15 钢 高 

于 心 部 力学 性 能 要 求 高 的 渗 碳 
零件 ,如 凸轮 轴 、 齿 轮 等 
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a es i PEN 交 货 状态 硬度 
上 推荐 热处理 AC ER / (HBS 10/3000) 
毛坯 


牌号 尺寸 Re | Ra, A Z | KU, | 未 热 处 退火 钢 特性 及 应 用 举例 
EX | Xk | 回 火 | MPa % J | my | 


/mm 
= < 

















PEE PE Fk AH MZ AY K W ps , 22 28 JÉ 
时 塑性 尚好 ,切削 加 工 性 好 ,有 回 火 
脆性 倾向 , 锻 后 应 立即 回 火 


30Mn 880 | 860 540 | 315 20 63 217 187 














一 般 在 正 火 状态 下 使 用 ,用 于 螺 
栓 .螺母 . 轴 等 





35Mn 870 | 850 560 | 335 18 55 197 














45 
切削 加 工 性 好 , 冷 变 形 时 塑性 中 


229 等 ,焊接 性 不 好 ,可 在 正 火 和 淳 火 与 
回 火 状态 下 使 用 

用 于 制造 承受 疲劳 负荷 的 零件 ， 
如 轴 及 在 高 应 力 下 工作 的 螺钉 、 螺 
840 母 等 





40Mn 860 SA0 1.355 17 47 207 














600 
焊接 性 较 差 
有 上 于 耐 磨 零 件 如 转轴 、 心 轴 、 
轮 . 螺 栓 、 螺 母 . 花 键 轴 、 凸 轮轴 、 














45Mn 850 620 | 375 15 39 241 








Ez PE 














强度 、 硬 度 、 弹 性 高 ,焊接 性 差 ,多 
在 溢 火 与 回 火 后 应 用 ,在 某 些 情况 
下 也 可 在 正 火 后 使 用 
50Mn 830 645 | 390 13 31 255 于 耐 磨 性 要 求 很 高 ,承受 高 负 
荷 的 热处理 零件 如 齿轮 .齿轮 轴 E 
控盘 和 截面 尺寸 在 80mm 以 下 的 心 
轴 等 


40 217 
29 


























PRIE PE BEDR K PE SE H 1. , J pk IN 
Ei; 2 FA #E WR k R ZY, EA EK 
60Mn 810 695 | 410 | 11 | 35 269 脆性 




















于 螺旋 弹簧 、 板 繁 及 冷 拔 钢丝 
(d<7mm) .发 条 等 





229 淳 透 性 较 好 , 脱 碳 倾向 小 , 易 产 生 


























65Mn 830 735 430 9 WAK EA Pl METE 
用 于 尺寸 较 大 的 各 种 扁 、 圆 弹 得 
30 285 及 发 条 、 切 刀 等 
于 弹簧 圈 、 盘 答 、. 止 推 环 、 离 合 
70Mn 790 785 450 8 


器 盘 . 锁 紧 圈 






































注 : 1. 本 标准 适用 于 直径 或 厚度 小 于 或 等 于 250mm 的 优质 碳 素 结构 钢 棒 材 。 经 供需 双方 协商 ， 也 可 提供 直径 或 厚度 大 
F 250mm 的 优质 碳 素 结构 钢 棒 材 。 
2. 表 中 所 列 力学 性 能 仅 适用 于 截面 尺寸 不 大 于 80mm 的 钢材 ， 对 大 于 80mm 的 钢材 ， 人 允许 其 断后 伸 长 率 (4) BHI 
收缩 率 (Z) 比 表 中 的 规定 分 别 降低 2% (绝对 值 ) 及 5% (绝对 值 ) 。 
3. 表 中 所 列 钢 牌 号 均 为 优质 钢 。 如 果 是 高 级 优质 钢 ， 在 钢 牌 号 后 面 加 “A” 如 果 是 特级 优质 钢 ， 在 钢 牌 号 后 面 加 “E”。 
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2.3.3 低 合金 高 强度 结构 钢 (ILK 1. 5-15) 
表 1.5-15 低 合 金 高 强度 结构 钢 钢 材 的 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1591—2008 ) 
以 下 公称 厚度 (直径 , 边 长 ) 以 下 公称 厚度 (直径 , 边 长 ) 
质 下 届 服 强度 (Rs )ZMPa 抗 拉 强度 (Rs )/MPa 
牌号 | 县 
> > 16mm| > 40mm| >63mm| > 80mm | > 100mm| > 150mm| >40mm| >63mm| > 80mm |> 100mm| > 150mm 
= 16mm| =40mm| 
~40mm| ~63mm| ~ 80mm| ~ 100mm| ~ 150mm| ~ 200mm| ~63mm| ~80mm ~ 100mm| ~ 150mm| ~ 250mm 
A 
B 
= 470 ~ | 470 ~ |470- | 470 ~ 450 ~ 450 ~ 
Q345 | C | =345 =325 | 三 315 =305 =285 三 275 
335 630 630 630 630 600 600 
D 
E 
A 
B 
490 ~ | 490 ~ | 490 ~ | 490 ~ 470 ~ 
Q390 | C | =390 | =370 | =350 | =330 | =330 =310 =k = 
650 650 650 650 620 
D 
E 
A 
B 
520 ~ | 520 ~ | 520~ | 520 ~ 500 ~ 
Q420 | C | =420 | =400 | =380 | =360 | =360 =340 p = 
680 680 680 680 650 
D 
E 
c 
550 ~ |550- |550- | 550 ~ 530 ~ 
Q460 | D | =460 | =440 | =420 | 三 400 | 三 400 三 380 = = 
720 720 720 720 700 
E 
c 
610 600 590 540 
Q500 | D | =500 | =480 | =470 | =450 | 三 440 —_ Z= ~ ~ m x — — 
E 了 7 760 750 TIQ: 
c 
670 620 600 590 
Q550 | D | =550 | =530 | >520 | =500 | 三 490 = =x ~ ~ ~ ~ Em == 
E 830 810 790 780 
c 
710 690 670 
Q620 | D | =620 | =600 | =590 | =570 =a > A — ~ ~ ~ = = — 
880 880 860 
E 
c 
710 750 730 
Q690 | D | =690 | =670 | =660 | =640 = = = ~ ~ ~ == == 一 
940 920 900 
E 
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( 续 ) 
Ta, 冲击 吸收 能 量 
断后 伸 长 率 (4)(% ) Ry 
质 
量 公称 厚度 
牌号 | B: 公称 厚度 (直径 , 边 长 ) o 特性 及 应 用 举例 
E (直径 , 边 长 ) 
. 
>40mm| >63mm | > 100mm| > 150mm| > 12mm >150mm 
<40mm 
~63mm|~100mm ~ 150mm| ~250mm| ~ 150mm ~250mm 
P = 
aae eiar ae l aia i 综合 力学 性 能 良好 ,低温 性 能 尚 可 ,塑性 
B 27 和 焊接 性 良好 ,用 于 制作 中 、 低 压 容 器 、 油 
饶 、 车 辆 .起 重 机、 矿山 设备 电站、 桥梁 等 
345| C 34 27 t 
9 承受 动 荷 的 结构 、 机 械 零件 、 建 筑 结构 、 一 
D| =21 >20 三 20 三 19 三 18 27( >150 ~ | 般 金 属 结构 件 , 热 轧 或 正 火 状态 使 用 ,可 用 
250 于 -40Y 以 下 寒冷 地 区 的 各 种 结构 
E mm) 
A 
i Ë t£ tJ Z # J S YE fi , nh a BJ PE RX 
B 好 \ 正 火 状态 下 使 用 ,焊接 性 良好 ,推荐 使 
温度 为 -20 ~520%C ,用 于 高 .中 压 锅炉 和 
390| C 三 20 三 19 三 19 三 18 == 34 = 
g A j z > ETAR KAIA OE E bu š BL DR 
D 及 较 高 载荷 的 焊接 结构 。 热 轧 状 态 厚 度 大 
= 于 8mm 的 钢板 ,其 塑性 . 初 性 均 差 
A 
B 
| A 小 截面 钢材 在 热 轧 状态 下 使 用 , 板 厚 大 
5 于 17mm 的 钢材 经 正 火 后 使 用 。 综 合力 学 
I YERE Pa E PE fE D AF, KM YEERE, H F 
x 大 型 船舶 桥梁 、 车 辆 .高压 容器 .重型 机 械 
及 其 他 焊接 结构 
Q460 | D 三 17 三 16 三 16 三 16 = 一 34 = 
E 
G 55 = 
=> => => 
Q500 | D CEE = 47 == 
17 17 17 
E 31 = 
C 55 
$ => => 
Q550 | D = = 47 Eg 
16 16 16 
E 31 =$ 
C 55 = 
= = = 
Q620 | D = = 47 ES 
15 15 15 
E Ai = 
C 55 S 
še = => 
Q690 | D — = 47 -一 
14 14 14 
E 31 =< 
注 : 质量 等 级 与 冲击 试验 温度 的 关系 : A 一 常温 ，B 一 20,，C 一 0C，, D 一 -20C, E— -40% , 
1. 当 届 服 不 明显 时 ， 可 测量 Rs; 代替 下 届 服 强度 。 
2. 宽度 不 小 于 600mm 扁平 材 ， 拉 伸 试验 取 横向 试 样 ;宽度 小 于 600mm 的 扁平 材 、 型 材 及 棒 材 取 纵 向 试 样 ， 断 后 伸 长 率 








最 小 值 相 应 提高 1% (绝对 值 )。 
3. 厚度 >250mm ~400mm 的 数值 适用 于 扁平 材 。 
4. 冲击 试验 取 纵 向 试 样 。 
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2.3.4 合金 结构 钢 (ILK 1. 5-16) 
表 1.5-16 合金 结构 钢 的 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 3077—1999) 












































Be 4 a p A 
热 处 理 力 学 性 能 供应 状 
La K 回 pa 试 样 R, | Ra A z |KU, 态 硬度 
温度 人 毛 坏 :| MPa % J |/(HBW 
S n 特性 及 应 用 举例 
第 一 | 第 二 | 冷却 | 温度 | 冷却 | 尺 二 10/ 
Wik WW W | 人 | # | /mm > 3000) 
x x < 
截面 较 小 时 , 相当 于 
ga | 229 > 20Cr。 可 制作 渗 碳 小 齿轮 、 
20Mn2 850 水 油 水 . 空 | 15 590 | 10 | 40 | 47 187 N MASA 
449 小 轴 、 活 塞 销 、 饶 套 等 。 渗 
133 碳 后 56 ~62HRC 
30Mn2 635 63 用 于 冷 墩 的 螺栓 及 截面 
较 大 的 调 质 零件 
截面 小 时 (三 15mm ) 与 
水 | 500 | 水 207 


40Cr 相当 。 可 制作 载重 汽 
35Mn2 835 | 685 车 冷 墩 的 各 种 重要 螺栓 
及 小 轴 等 。 表面 溢 火 硬 度 
40 ~50HRC 











55 





截面 较 小 时 ,与 40Cr 相 
840 45 当 。 直 径 在 50mm 以 下 时 可 
40Mn2 zkh | 540 水 代替 40Cr 制作 重要 螺栓 及 
其 他 零件 ,一 般 在 调 质 状 态 
25 下 使 用 

















ib 217 | aE HS PE RI 0 5 pt 82 


高 , 调 质 后 有 良好 的 综合 
力学 性 能 , 也 可 正 火 后 使 
JH. 截面 在 50mm 以 下 可 
代替 40Cr, À HI VE K WE BE 
水 油 45 ~55HRC 











45Mn2 10 47 


油 550 








用 于 汽车 花 键 轴 , 重 型 机 
械 的 内 齿轮 、 齿 轮轴 等 高 应 
50Mn2 820 930 | 785 9 39 229 力 与 磨损 条 件 的 零件 ,直径 
小 于 80mm 的 零件 可 代 
Ë 45Cr 








相当 于 20CrNi 的 渗 碳 钢 , 
785 | 590 | 10 55 187 | 用 于 制造 高 压 容 器 、 冷 冲压 
ki ft W GEIRA 





20MnV 880 水 、 油 | 200 


> 
9 
x. 








JR TAR 28 š FE BU J E N ç 
WERA F H FER ë J 
27SiMn 920 水 450 | KI | 25 |980 |835 | 12 39 217 | 性 和 耐 磨 性 的 热 冲压 件 , 也 
可 在 正 火 或 热 轧 状态 下 使 
用 ,如 拖拉 机 履带 销 等 
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供应 状 





w 


试 样 








KU. 





温度 /% 





第 二 
WW 
x 


温度 
zx 


毛坯 
尺寸 


/mm 











态 硬 度 
/(HBW 
10/ 
3000) 


特性 及 应 用 举例 


< 





35SiMn 


900 


570 


水 油 





42SiMn 


880 





590 


25 


885 


735 


45 





40 


47 


截面 较 小 时 , 相当 于 
20Cr。 可 制作 渗 碳 小 齿轮 、 
小 轴 、 活 塞 销 . 缸 套 等 。 渗 
碳 后 56 ~62HRC 





229 





与 35SiMn 同 ,但 主要 用 来 
E R T BEK i R M EK 
的 零件 ,如 齿轮 . 轴 等 





20SiMn2MoV 





25SiMn2MoV 


900 


200 


试 样 


1380 


10 


45 


55 





试 样 


1470 


40 


47 


淳 火 并 低温 回 火 后 , 强 
度 高 .韧性 好 ,可 代替 调 
质 状 态 下 使 用 的 35CrMo、 
35CrNi3 MoA 等 钢 , 用 来 制造 
石油 机 械 中 的 吊环 . 吊 卡 等 








37SiMn2MoV 


870 


水 、 油 


650 


25 


980 


835 


50 


63 


269 有 和 较 高 的 梁 透 性 ,860 ~ 
900C K 650 ~ 680 回 火 

后 的 综合 力学 性 能 最 好 , 低 
温 蔬 性 良好 ,有 和 较 高 的 高 
温 强度 ,用 来 制造 大 截面 
承受 重 载 的 轴 、 转 子 、 具 5 轮 
和 高 压 容 器 ,表面 淳 火 硬度 
50 ~55HRC 





40B 





45B 


840 


550 


25 


785 


635 





25 


835 


685 


45 


55 


PEA E J un BE Rñ Ps F 40 
7 可 制作 稍 大 截面 的 调 质 
F ,可 代 40Cr 制作 要 求 不 
高 的 小 尺寸 零件 





207 








47 


WR S E am BE WI BS PE R 
高 于 45 钢 , 用 于 截面 较 45 
217 | 钢 稍 大 、 要 求 较 高 的 调 质 
件 , 可 代 40Cr 制作 小 尺寸 











50B 














600 








20 





785 





540 





10 








39 





调 质 后 综合 力学 性 能 优 
于 50 钢 ,主要 用 于 代替 50、 
50Mn 及 50Mn2 制作 要 求 强 
度 高 截面 不 大 的 调 质 零 件 





207 
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Tih 








供应 状 





w 


试 样 








KU. 





温度 /C 





第 二 
Wi 
K 


温度 
zx 


毛坯 
尺寸 


/mm 











态 硬 度 
/(HBW 
10/ 
3000) 


< 


特性 及 应 用 举例 





40MnB 


850 


500 


25 


980 


785 


10 


45 


47 


207 


性 能 接近 40Cr, 常 用 来 制 
造 汽 车 .拖拉 机 等 中 小 截面 
的 重要 调 质 件 ,还 可 代替 
40Cr 制作 较 大 截面 零件 ,如 
制作 p250 ~ $320mm 的 卷 
扬 机 中 间 轴 





45MnB 


840 





500 


25 


1030 


835 


40 


29 


217 





用 于 代替 40Cr, 45Cr, 
45Mn2 制造 较 耐 磨 的 中 、 小 
ARTET AY YA JE AF A ES S PE K 
fF, BL DK E 69 A $ Gi R 
主轴 花 键 轴 等 





20MnMoB 


880 





200 


1085 


885 


50 





15MnVB 


860 





20MnVB 





200 


> 
h 


885 


635 





1080 


885 





40MnVB 





850 














520 





水 油 





25 





980 





785 





10 





45 


> 


207 





用 于 代替 20CrMnTi 和 
12CrNi3A 制造 心 部 强度 要 
求 高 的 中 等 负荷 的 汽车 、 拖 
拉 机 使 用 的 齿轮 及 负荷 大 
的 机 床 齿轮 等 








JH W K IK W Il AK Ji il 
造 重要 的 螺栓 ,如 汽车 上 的 
WEF MR RE. YC T mi Ba Re SE, 
代替 40Cr 钢 调 质 件 ,也 可 制 
作 中 等 负荷 小 尺寸 的 渗 碳 
件 ,如 小 轴 、 小 齿轮 等 








用 于 代替 20CrMnTi、 
20CrNi.20Cr 制造 模 数 较 
大 、 负 荷 较 重 的 中 小 尺寸 渗 
碳 件 ,如 重型 机 床上 的 齿轮 
与 轴 、 汽 车 后 桥 齿 轮 等 











47 








调 质 后 有 良好 的 综合 力 
学 性 能 , 优 于 40Cr, 用 于 代 
$ 40Cr、42CrMo、40CrNi fil 
造 汽 车 和 机 床上 的 重要 调 
质 件 ,如 轴 齿轮 等 
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( 续 ) 
热 A 学 性 Ëf 
热 处 理 力 学 性 能 供应 状 
w K Pr 火 | 试 样 | 名 |a A| Z KU | 态 硬度 
温度 /SC 毛坯 MPa % J |/(HBW 、 
钢 号 特性 及 应 用 举例 
第 一 | 第 二 | 冷却 | 温度 | 冷却 | 尺 二 07 
wR | 次 淳 剂 /TC 剂 /mm = 3000) 
k| K < 
用 于 代替 20CrMnTi 制造 
20MnTiB 15 |1130| 930 45 | 55 187 | 较 高 级 的 渗 碳 件 , 如 汽车 上 
截面 较 小 、 中 等 负荷 的 齿轮 
860 油 200 | 水. 空 10 有 和 较 高 的 抗 弯 强度 、 接 触 
疲劳 强度 .可 代替 2oCrMnTi、 
25MnTi 、 20CrMnMo .20CrMo, 广泛 用 
试 样 |1380 40 |47 | 229 | AES 
BRE 于 中 等 负荷 的 拖拉 机 渗 碳 
件 , 如 齿轮 ,使 用 性 能 优 
于 20CrMnTi 
15C WS 200 | k. | 15 |735 11 
i 820 “S = 用 于 制造 截面 小 于 
490 45 | 55 30mm 形状 简单 ` 心 部 强度 
770 ~ 和 韧性 要 求 较 高 .表面 受 磨 
15CrA 880 jH | 180 | 油 . 空 | 15 |685 12 179 
i 820 | Kal H 损 的 渗 碳 或 氰 化 件 ,如 齿 
轮 .凸轮 .活塞 销 等 , 渗 碳 表 
780 ~ c 
20Cr 200 | k. | 15 |835 |540 | 10 | 40 面 硬 度 56 ~ 62HRC 
820 
30Cr 25 |885 | 685 187 用 于 磨损 及 冲击 负荷 下 
860 500 1i 工作 的 重要 零件 ,如 轴 、 深 
35Cr 25 | 930 | 735 子 .齿轮 及 重要 螺栓 等 
调 质 后 有 良好 的 综合 力 
47 学 性 能 ,是 应 用 广泛 的 调 质 
钢 , 用 于 轴 类 零件 及 曲轴 、 
pa 曲柄 TE 86 [n] h ET R 
<. Oe F. IH BE K BE EE 
40Cr 850 油 水 . 油 | 25 |980 |785 a 
48 ~ 55HRC。 截 面 在 50mm 
T s 以 下 时 , B W A 8 E 09 3 
劳 强度 ,在 一 定 条 件 下 可 用 
40MnB、 45MnB、 35SiMn、 
42SiMn 等 代用 
用 于 拖拉 机 离合 器 、 齿 
45Cr 840 25 |1030| 835 40 | 39 | 217 | 轮 . 柴 油 机 连 杆 、 螺栓、 推 
杆 等 















































sx 
$ 
ww 
m 


机 械 工程 材料 








钢 号 





w 


试 样 








KU, 





温度 /C 





Wwe 
火 


第 二 
Wi 
K 


温度 
zx 


毛坯 
尺寸 


/mm 











供应 状 
态 硬 度 


/(HBW 


10/ 
3000) 


特性 及 应 用 举例 





50Cr 


830 


520 


25 


1080 


930 


40 


AS 


229 





用 于 支承 辊 心 轴 、 强 度 和 
耐 磨 性 要 求 高 的 轴 、 齿 轮 、 
油膜 轴承 的 轴 套 等 。 在 
rh X j Il KJE hE 3 93 4Ë 
高 的 强度 








38 CrSi 


900 





600 


水 油 


25 


980 


835 


50 


55 


255 


比 40Cr 的 淳 透 性 好 ,低温 
冲击 韧性 较 高 ,一般 用 于 制 
造 直径 为 30 ~ 40mm 强度 
和 耐 磨 性 要 求 较 高 的 零件 ， 
如 汽车 .拖拉 机 上 的 轴 、 齿 
轮 `. 气 阀 等 





12CrMo 





15CrMo 


650 


30 


410 


265 


24 


60 


110 





440 


295 


22 


94 


179 


用 于 蒸汽 温度 达 510% 的 
主 汽 管 , 管 壁 温度 不 高 于 


540€ HEEE .导管 








20CrMo 


880 


水 油 


500 


水 油 


885 


685 


50 


78 


197 


强度 和 韧性 较 高 , 在 
500% 以 下 有 足够 的 高 温 强 
度 ,焊接 性 能 好 ,用 于 轴 、 活 
塞 连 杆 等 








30CrMo 


880 


水 油 





30CrMoA 


540 


水 、 油 


25 


930 


785 





735 


50 


63 





71 


229 


调 质 后 有 很 好 的 综合 力 
学 性 能 ,高 温 ( 低 于 550% ) 
下 也 有 较 高 强度 ,用 于 制造 
截面 较 大 的 零件 ,如 主轴 、 
高 负荷 螺栓 等 ,500Y 以 下 
受 高 压 的 法 兰 和 螺栓 ,尤其 
适用 于 29MPa 400% 条件 下 
工作 的 管道 与 紧 固件 























35CrMo 





850 














550 





25 








980 





835 








45 





63 














强度 .韧性 98 6 E s , H 
F 大 截面 齿轮 和 重型 传 
动 轴 汽 轮 发 电机 主轴 、 锅 
炉 上 400 以 下 的 螺栓 、 
500C 以 下 的 螺母 ,可 代替 
40CrNi, 表 面 淳 火 硬度 不 低 
于 40 ~45HRC 
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钢 号 





w 








ae A R 


KU, 





温度 /C 





第 二 
K | KE 
x K 


温度 
zx 





毛坯 








尺寸 


/mm 


供应 状 
态 硬 度 
/(HBW 
10/ 
3000) 


< 


特性 及 应 用 举例 





42CrMo 


850 


560 


水 . 油 | 25 


1080 


930 | 12 | 45 


63 


217 


WA FE k 35CrMo 高 , 调 
质 后 有 和 较 高 的 疲劳 极限 和 
抗 多 次 冲击 能 力 , 低 温 冲 击 
韧性 好 。 用 于 调 质 断面 更 
大 的 锻件 ,如 机 车 牵引 用 的 
大 齿轮 ,后 轴 、 连 杆 、 万 向 联 
轴 器 ,表面 淳 火 硬度 不 低 卫 
54 ~60HRC 





T 








12CrMoV 


970 


750 


局 


30 |440 |225 | 22 


78 


用 于 蒸汽 温度 达 540 的 
热力 管道 .汽轮机 隔 板 及 管 
壁 温度 低 于 570%C 的 蒸汽 过 
热管 等 





35CrMoV 


900 


630 


水 . 油 | 25 


1080| 930 | 10 


50 


Ft 


241 


用 于 承受 高 应 力 的 零件 ， 
如 500% 以 下 长 期 工作 的 汽 
轮机 转子 的 叶轮 .高 级 涡轮 
鼓风机 及 压缩 机 转子 、 联 轴 
器 及 动力 零件 等 








12CrlMoV 


970 


750 


30 |490 |245 | 22 


179 


同 12CrMoV ,但 抗 氧化 性 
与 热 强度 比 12CrMoV 好 





25Cr2MoVA 


900 


640 


i 


25 |930 


785 | 14 | 55 


63 


241 


用 于 汽轮机 整体 转子 套 
W. k WR. 28 WC W BE N 
535 ~ 550 C 的 螺母 及 530 Ç 
以 下 的 螺栓 、 氮 化 零件 如 阀 
F .齿轮 等 





25Cr2Mol VA 


1040 


700 


250 | 


590 | 16 | 50 


47 





用 于 蒸汽 温度 在 565 的 
FAE BL BU AT hr. MR K. BM 
杆 等 





38CrMoAl 





940 








水 油 


640 





水 . 油 | 30 





980 

















835 | 14 | 50 





74 





229 





为 高 级 氮 化 钢 , 用 于 高 
耐 磨 性 、 高 疲劳 强度 和 和 较 
高 强度 、 处 理 后 尺寸 精度 
高 的 氮 化 零件 ,如 疹 杆 、 阀 
门 汽 缸 套 、 橡 胶 塑料 挤 压 
机 等 , 渗 氮 后 ,表面 硬度 
1000 ~ 1200HV 
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(E) 
热 A 学 性 fi 
热 处 理 力 学 性 能 供应 状 
Tx m A | 试 样 | Pe | Ra | 4 | Z KU | 态 硬度 
温度 /%C 毛坯 MPa % J |/(HBW . 
钢 号 特性 及 应 用 举例 
第 一 | 第 二 | 冷却 | 温度 | 冷却 | 3 107 
wR | Kak 剂 /TC 剂 /mm = 3000) 
Kk | x s 
用 于 重要 零件 ,如 曲轴 、 
P am 的 头 螺 
40CrV 880 650 885 | 735 50 | 71 | 241 ARER MR S Es 
机 车 连 杆 68 JE A 25 gk R 
轴 等 
k. | 25 10 
汽 温度 低 于 400 
50CrVA 860 500 1280|1130 40 255 Ë 零件 ,及 负荷 大 、 疲 
劳 强度 高 的 大 型 弹簧 
齿 塑料 模 
15CrMn | 880 785 | 590 | 12 | 50 179 MTE e P 
T. 汽轮机 密封 轴 套 等 
200 | 水 . 空 | 15 用 于 无 级 变速 器 .摩擦 
轮 .齿轮 与 轴 。 性 能 相当 于 
20CrMn 850 930 | 735 | 10 187 _ 
20CrNi 钢 ,热处理 后 性 能 比 
20Cr 好 
47 
对 于 截面 不 太 大 或 温度 
不 太 高 的 零件 ,可 代替 
42CrMo 和 40CrNi, 用 于 在 高 
40CrMn 840 550 980 | 835 | 9 229 N 
油 is 速 与 高 弯曲 负荷 下 工作 的 
齿轮 轴 、 齿 轮 、 水 泵 转子 、 高 
压 容器 螺栓 等 
是 强度 和 韧性 较 高 的 低 
4 ,用 于 制造 要 求 强 
res 度 较 高 的 焊接 件 和 要 求 韧 
20CrMnSi 785 | 635 | 12 55 | 207 K 
FE 较 高 的 拉力 件 、 矿 山 用 的 
480 较 大 截面 的 链条 、 螺 栓 等 ， 
水 . 油 | 25 适合 冷 冲压 , 冷 拉 
EA 用 于 制造 重要 的 焊接 件 
25CrMnSi 40 217 
和 冲压 件 
880 
38a PEK, EI JOJA Li fB PS 09 
30CrMnSi 520 I E BJ PE, ROE EH, H F 
1080 10 39 在 振动 负荷 下 工作 的 焊接 结 
构 和 锦 接 结构 ,如 高 压 鼓 风 
FL | 45 229 区 
机 叶片 ,高 速 高 负荷 的 砂轮 
轴 、 齿 轮 、 链 轮 、 离 合 器 等 ， 
30CrMnSiA 540 835 以 及 温度 不 高 而 要 求 耐 磨 
的 零件 
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Ñ 供应 状 
Pox Eoo ko a Ae Aa A [E E e 
j F C 毛坯 MPa % J |/(HBW 、 
钢 号 S 特性 及 应 用 举例 
第 一 | 第 二 | 冷却 | 温度 | 冷却 | 民 107 
wR | Kak 剂 /TC 剂 /mm = 3000) 
k | x š 
































880 于 280 ~ 强度 比 30CrMnSiA 提高 
PEPER 试 样 许多 ,而 韧性 下 降 不 明显 ， 
其 他 特性 和 30CrMnSiA 相 
35CrMnSiA 1620 1280 9 | 40 | 31 241 | 同 ,用 于 制造 重负 荷 、 中 等 
转速 的 高 强度 零件 ,如 高 压 
RE 鼓风机 叶轮 ,飞机 上 的 高 强 
度 零 件 











950 | 890 230 


F 
Ç 








为 高 级 渗 碳 钢 , A k E K 
后 具有 较 高 的 抗 弯 强度 和 
耐 磨 性 ,有 良好 的 低温 冲击 
韧性 ,用 于 制造 要 求 表 面 硬 
度 高 、 耐 磨 性 能 好 的 渗 碳 
件 , 如 齿轮 .凸轮 轴 、 连 杆 、 
活塞 销 等 , 渗 碳 表面 硬度 不 
低 于 56 ~62HRC 








20CrMnMo 200 1180 | 885 a3 


> 
由 
Ë 


850 








为 高 级 调 质 钢 , 调 质 后 具 
有 较 高 综合 力学 性 能 ,党 透 
性 好 ,有 较 高 的 回 火 稳定 
性 ,适宜 制造 截面 较 大 的 重 
负 蓓 齿轮 .齿轮 轴 、 轴 类 符 
件 , 可 代替 40CrNiMo 


40CrMnMo 600 | 水 油 | 25 |980 |785 | 10 | 45 | 63 217 

















用 于 渗 碳 零件 , É pk WR K 
后 有 良好 的 耐 磨 性 和 抗 弯 
强度 ,有 较 高 的 低温 冲击 韧 
性 ,切削 加 工 性 能 良好 , 广 
1080 | 850 55 泛 用 于 汽车 ,拖拉 机 工业 ， 
截面 在 30mm 以 下 ,承受 高 
速 .中 载 或 重 载 以 及 冲击 和 
摩擦 的 主要 零件 ,如 齿轮 、 
齿轮 轴 





20CrMnTi 880 | 870 200 


> 
fg 
z 





















































SR 
$ 
ww 
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供应 状 

W K 回 Ji 试 样 | R. a| A Z KU, | 态 硬度 
温度 /SC 毛坯 MPa % J |/(HBW PON + 
“So Fo [acl wm mel 冷却 |N 10/ 人 
WY | 次 淳 剂 y 剂 /mm 3000) 
k | K < 





























主要 用 于 渗 碳 钢 ,强度 和 
淳 透 人 性 高 ,冲击 韧性 略 低 ， 
用 于 截面 在 60mm 以 下 , 心 
部 强度 要 求 特别 高 的 高 速 、 
高 负荷 工作 的 重要 渗 碳 零 
件 , 如 汽车 、 拖 拉 机 上 的 主 
zJ li #E 18 46. 18 36 HH. W 
杆 等 





30CrMnTi 880 | 850 油 200 | 水 、 空 | 试 样 |1470 p 40 | 47 229 





H 


= 





用 于 高 负荷 下 工作 的 重 
要 渗 碳 件 ,如 齿轮 、 轴 、 键 、 
20CrNi 850 水 油 | 460 | 水 油 | 25 |785 |590 | 10 | 50 | 63 197 | 活塞 销 、 花 键 轴 等 ,也 可 用 
于 具有 高 冲击 韧性 的 调 质 
小 轴 等 











调 质 后 有 好 的 综合 力学 
性 能 ,低温 冲击 所 性 好 ,用 
于 制造 要 求 强度 高 .韧性 高 
985 | 785 | 10 | 45 | 55 的 零件 ,如 轴 W 36 .链条 等 


40CrNi 500 241 





820 油 水 . 油 | 25 








45CrNi 530 <255 性 能 基本 与 40CrNi 相同 ， 
但 具有 更 高 的 强度 和 深 透 








性 ,可 用 来 制造 截面 尺寸 较 
50CrNi 500 1080|835 | 8 | 40 | 39 | 255 | 大 的 齿轮 和 轴 类 零 人 





滩 火 和 低温 回 火 后 有 好 
的 塑性 和 韧性 ,适用 要 求 心 
部 韧性 高 .强度 不 太 高 、 受 
力 较 复杂 的 中 、 小 型 渗 碳 
秆 ,如 齿轮 、 花 键 轴 、 活 塞 
销 等 











12CrNi2 水 、 油 785 | 590 | 12 63 207 














860 | 780 200 


> 
f 
5 


50 PE X RI W EI X BR S M 
可 火 后 都 有 好 的 综合 力学 
性 能 ,有 较 高 的 淳 透 性 ,可 
用 于 截面 稍 大 的 零件 ,用 于 
要 求 强度 高 .表面 硬度 高 、 
性 高 的 渗 碳 件 ,如 齿轮 、 
凸轮 轴 、 万 向 联 轴 器 十 字 
头 .油泵 转子 等 








12CrNi3 油 930 | 685 | 11 对 217 
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钢 号 





试 样 








KU. 








温度 
zx 


毛坯 
尺寸 


/mm 











供应 状 
态 硬 度 


/(HBW 


10/ 
3000) 


< 


特性 及 应 用 举例 





20CrNi3 


830 


水 油 


480 





30CrNi3 


820 





37CrNi3 


500 


水 油 


25 


930 


yee 


55 


78 


调 质 后 有 好 的 综合 力学 
性 能 ,低温 冲击 韧性 较 好 ， 
多 用 于 制造 高 负荷 条 件 下 
TPE HEE, d A He il 
杆 等 





980 


785 


45 


63 


241 


性 能 基本 同 20CrNi3 , 党 
透 性 较 好 ,用 于 重要 的 较 
大 截面 的 零件 ,如 曲轴 E 
杆 、 齿 轮 、 轴 等 

















1130 


980 


10 


50 


47 


269 


用 于 大 截面 .高 负荷 、 受 
冲击 的 重要 调 质 零件 ,如 汽 
轮机 叶轮 .转子 轴 等 





12Cr2Ni4 


860 





20CI2Ni4 


880 


780 





20CrNiMo 





850 











200 


1080 


50 


71 


用 于 截面 较 大 负荷 较 

交 变 应 力 的 重要 渗 碳 
件 ,如 齿轮 .蜗轮 .蜗杆 、 万 
向 接头 等 





1180 


1080 


10 


45 


63 


269 


性 能 与 12Cr2Ni4 相近 ,但 
IREE, P PE PE A PE mS, H 
于 制造 承受 高 负荷 的 渗 碳 
件 , 如 传动 齿轮 . 轴 、 万 向 











局 








980 











40 





47 





197 





淳 透 性 与 20CrNi 相近 , 常 
用 于 制造 中 小 型 汽车 ,拖拉 
机 发 动机 与 传动 系统 的 齿 
轮 , 可 代替 12CrNi3 制造 心 
部 要 求 较 高 的 渗 碳 件 。 如 
矿山 牙 轮 钻头 的 牙 爪 与 牙 
轮 体 








JÈ 
JÈ 
(An 
好 
= 
= 
H 
Rà 
过 














EO 火 | 试 样 | Rw Ra A| 2 








KU. 





a JE C 





第 一 
Wie 
K 


第 二 
w 
K 





毛坯 | MPa % 








冷却 | 温度 | 冷却 | 尺寸 
M | /TC | 剂 |4mm = 


供应 状 
态 硬 度 
/(HBW 
10/ 
3000) 


< 


特性 及 应 用 举例 





40CrNiMoA 


600 | 水 油 | 25 |980 |835 | 12 | 55 


78 


为 优质 调 质 钢 , 调 质 后 有 
好 的 综合 力学 性 能 ,低温 冲 
击 蔬 性 很 高 , 溢 火 和 低温 回 
火 或 高 温 回 火 后 都 有 较 高 
的 疲劳 强度 和 低 的 缺口 敏 
感性 ,中 等 淳 透 性 ,用 于 截 
面 较 大 、 受 冲击 负荷 的 高 强 
度 零件 ,如 锻造 机 的 传动 偏 
心 轴 \ 锻 压 机 的 曲轴 等 














18CrNiMnMoAl 


830 





200 = 15 |1180| 885 | 10 | 45 


74 





45CrNiMoVA 


860 





460 油 试 样 |147011330| 7 35 


Ji 


269 


JR REI, WR We ER, E 
要 用 于 制造 振动 载荷 条 件 
下 工作 的 减 振 器 ,重型 汽车 
等 承受 高 负荷 的 零件 ,飞机 
发 动机 曲轴 、 起 落架 ,中 小 
型 火箭 壳 体 等 高 强度 结构 
零件 .扭力 轴 、 离 合 器 轴 等 ， 
滩 火 和 低温 (或 中 温 ) 回 火 
后 使 用 ,也 可 制作 调 质 件 
























18Cr2Ni4WA 


950 


850 


= 200 1180 835 | 10 | 45 


> 
9 
3 


78 











为 渗 碳 钢 ， 
高 强度 而 又 需 3 
和 缺口 敏感 性 低 的 好 
磋 件 如 大 齿轮 、 
键 轴 、 曲 轴 , 也 可 制作 调 
质 件 


























25Cr2Ni4WA 





850 








油 550 | 水 油 | 25 |1080|930 | 11 | 45 




















71 





269 





为 调 质 钢 ,有 优良 的 低温 
冲击 韧性 及 淳 透 性 ,用 于 制 
作 大 截面 .高 负荷 的 调 质 
件 ,如 汽轮机 主轴 叶轮 等 





注 : 1. GB/T 3077—1999 标准 中 的 力学 性 能 为 试 样 毛坯 (其 截面 尺寸 列 于 表 中 ) 经 热处理 后 ， 制 成 试 样 测 出 钢材 的 纵向 
力学 性 能 ， 该 性 能 适用 于 截面 尺寸 小 于 或 等 于 80mm 的 钢材 。 其 硬度 是 在 退火 或 高 温 回 火 状态 下 测定 的 。 

2. 尺寸 大 于 80 ~ 100mm 的 钢材 ， 人 允许 其 断后 伸 长 率 、 断 面 收缩 率 及 冲击 吸收 功 较 表 中 规定 分 别 降 低 1% (绝对 值 )、 
5% (绝对 值 ) 及 5% ; 尺寸 大 于 100 ~150mm 的 钢材 ， 人 允许 其 断后 伸 长 率 、 断 面 收缩 率 及 冲击 吸收 功 分 别 降低 


2% (绝对 值 ) 10% (绝对 值 ) 及 10% ; 尺寸 大 于 150 ~ 250mm 的 钢材 ， 人 允许 其 断后 伸 长 率 、 断 面 收缩 率 及 冲 
































击 吸收 功 分 别 降低 30% (绝对 值 ) 15% (绝对 值 ) 及 15% 。 
3. GB/T 3077—1999 


途 分 为 压力 加 工 月 














钢 ( 热 压力 加 工 或 冷 拔 坯料 ) 和 切削 加 工 用 钢 。 


标准 按 质量 分 为 优质 钢 、 高 级 优质 钢 (牌号 后 加 “A”) 和 特级 优质 钢 (牌号 后 加 “E”)， 按 用 
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2.3.5 弹簧 钢 ( 见 表 1.5-17) 




























































































































































































表 1.5-17 弹簧 钢 牌 号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1222—2007) 
热处理 制度 了 力学 性 能 ,不 小 于 
2 |: 元 拉 强 强 | 断后 伸 长 率 | 断 
牌号 Wx Rk Hx 抗 拉 强 | 屈服 强 HEK 断面 收 应 用 举例 
温度 介质 温度 | PER, PER. | A |413| 缩 率 Z 
/Ce | MPa | mea | (%) | co] (%) 
65 840 ? 500 980 786 一 9 35 aR E Ps , MB PE D; BJ PEE M, pR 328 WEAR, HU 
70 830 i 480 1030 835 = 8 30 造 汽车 .机 车 车 辆 .拖拉 机 及 一 般 机 械 用 的 
85 820 480 1130 | 980 | — | 6 30 | 板 弹簧 及 螺旋 弹簧 
强度 高 , 淳 透 性 好 , 易 产 生 淳 火 裂 纹 , 有 
65Mn 830 540 980 785 一 8 30 回 火 脆性 ,制作 较 大 尺 才 的 扁 弹 簧 , 座 垫 弹 
筑 .发 条 弹簧 .弹簧 环 ATE NGE 
55SiMnVB | 860 1 460 1375 | 1225 | 一 | 5 30 高 温 回 火 可 得 到 良好 综合 力学 性 能 .用 
60Si2 Mn 870 480 1275 1180 一 5 25 于 制作 汽车 ` 拖 拉 机 、 机 车 车 辆 的 板 生 、 螺 
旋 弹 簧 ,安全 闪 及 止 回 阀 用 弹簧 ,工作 温度 
60Si2MnA | 870 | à 40 | 1570 | 1325 | 一 | 5 20 | 低 于 250%C 的 耐 热 弹簧 ,高 应 力 的 重要 弹 策 
60Si CrA 870 420 1765 | 1570 6 = 20 综合 力学 性 能 好 ,强度 高 ， 冲击 加 度 好 ， 
60Si2CrVA | 850 410 1860 | 1665 6 一 20 | 过 热 敏 感性 低 ,高 温 1 稳定 ,制作 高 负 
P a 1450 ~ | 1300 荷 . 耐 冲击 的 重要 弹簧 ,工作 温度 低 于 
55SiCrA 860 450 1750 | (Rao) a ee 25 | 250CC 的 耐 热 弹 得 
830 ~ 460 ~ 1080 
55CrMnA 1225 9 | 一 20 
860 510 (Ro.2) 滩 透 性 好 ,综合 性 能 好 ,制作 大 尺寸 端面 
830 ~ 460 ~ 1080 REENER azas 
60CrMnA 1225 92 | 一 20 
860 520 (Rio2) 
综合 力学 性 能 较 高 ,冲击 韧性 好 ,高 温 性 
50CVA | 850 |à 0 o | =o ag s Ep hit P C0 
弹簧 , 低 于 300 工作 温度 的 耐 热 
和 人 460 ~ 1080 x 与 60CrMnA 性 能 相近 ,制作 大 型 弹簧 、 扭 
60CrMnBA 1 1225 9 | 一 20 
860 520 (Rio2 ) #& JE + HL R S£ 
„| 1050 ~ 高 强度 MA FE kf. , 滚 透 性 高 ,540Y 蒸汽 
30W4CDVAS 600 1470 | 1325 7 = 40 
š 1100 | 电站 用 弹簧 8 A Í 90% 
28MnSiB | °F 水 或 320 | 7s us | | 5 25 
20 1 30 
注 : 本 表 适 用 于 直径 或 边 长 不 大 于 80mm 的 棒 材 ， 厚 度 不 大 于 40mm 的 扁 钢 。 直 径 或 边 长 大 于 80mm 的 棒 材 ， 厚 度 大 于 


40mm ñ 84 8 
© HMED Abg 
火 可 按 上 30%C 


， 人 多 许 其 断后 伸 


温度 上 下 
进行 。 











D ”其 试 样 可 采用 





限 外 ， 





下 列 试 样 中 的 一 





试 样 一 : 标 距 为 50mm， 


试 样 二 : 标 距 为 4 So (So RR] 


Fj 





5mm, 





@ 30W4C2VA RPPS, Hib JJ e PE RER 1 





平行 长 度 60mm， 直 径 14mm， 





验 结果 
验 结 


Wk, 








& 率 、 断 面 收 缩 率 较 本 表 规 定 分 别 降低 1% 及 5% (绝对 值 )。 
表 中 热处理 温度 允许 偏差 为 : 


土 20C ; 回 火 ，+50Y 。 根 据 需 方 特殊 要 求 ， 回 


种 。 若 按 GB/T 228 规定 作 拉 伸 试验 时 ， 所 测 断 后 伸 长 率 值 供 参考 
肩 部 半径 大 于 15mm, 
EF 行 长 度 的 原始 横 截 面积 ，mm? ) ， 





平行 长 度 1.2 售 标 距 长 度 ， 肩 部 半径 大 


果 供 参考 ， 不 作为 交 货 依 据 。 
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2.3.6 工具 钢 ( 见 表 1.5-18、 表 1.5-19) 
表 1.5-18 碳 素 工具 钢 牌 号 、 硬 度 及 应 用 举例 (GB/T 1298—2008) 
汪 热 处 理 
IK KJA Ë g 
牌号 硬度 HBW WO BE ERTE 特性 及 应 用 举例 
< 及 冷却 剂 /人 C Wy 
淳 火 \ 回 火 之 后 有 较 高 强度 .韧性 和 相当 的 硬度 . 淳 透 性 
T7 低 Wk E JÉ X , F BJ E 2 SR 2) RTE, DJ BI AED R S 05 #& 
TTA 87 800.58207% AT, URSE JUZI TR, CTO B A E, ERE ERE 
钳工 工具 , 钾 钉 冲模 .车 床 项 针 h 3k 36 
经 济 火 回 火 处 理 后 ,可 得 较 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ,但 强度 和 
塑性 不 高 , 淳 透 性 低 , 热 硬性 低 , 用 于 制造 切 刃 在 工作 中 不 
T8 ZAA BE JEE A fN BE PE 92 S AS TR, A R T 8 JJ EB 3 ph e 
~ 800 
TSA 187 0 钳 . 算 . 族 . 手 锯 、 圆 锯 片 ,简单 形状 的 模子 、 冲 头 . 软 金 属 切 
前 刀具 ,钳工 装配 工具 , 钢 钉 冲模 , 虎 错 口 ,弹性 垫圈 、 弹 得 
片 . 销 子 等 
2 = 86 80028 性 能 与 T8 .T8A HDE H 038 PERE, PT DA 8 8 81 82 K 
的 工具 
iò 性 能 与 T8 相近 ,用 于 制作 硬度 .韧性 较 高 ,但 不 受 强 烈 冲 
192 760 - 780 水 击 震 动 的 工具 ,如 键 刀 .丝锥 ,板牙 .木工 工具 、 切 草 机 刀片 ， 
收割 机 中 切割 零件 
62 
很 性 较 好 、 强 度 较 高 . 耐 磨 性 比 T8 .T9 高 ,但 热 硬度 低 YE 
T10 i7 E 透 性 不 高 , 淳 火 变形 较 大 ,用 作 刃 口 锋利 稍 受 冲 击 的 各 种 工 
TI10A 具 , 如 车 刀 \ 创 刀 、 铣 刀 、 切 纸 刀 、 冲 模 冷 铀 模 、 拉 丝 模 、 卡 板 
量具 钻头 丝锥、 板牙 以 及 受 冲击 不 大 的 耐 磨 零件 
具有 较 好 的 韧性 、 耐 磨 性 和 较 高 的 强度 .硬度 ,但 淳 透 性 
T11 低 EE k EJE K, T LE Sh 3. E R 22 E 
TILA 207 CROSIO J) PILI RTTA, FH EIR A , JE AR A 
冲 头 和 尺寸 不 大 的 冷 冲模 
具有 高 硬度 \ 高 耐 磨 性 ,但 要 性 较 低 , 热 硬度 差 、 漆 透 性 不 
T12 好 、 淳 火 变 形 大 ,用 于 制造 冲击 小 ,切削 速度 不 高 的 各 种 高 
Tr12A 207 76027807K EETA, WEJ EJI AR B EAE A 
JIJI .饮片 和 要 求 高 硬度 的 机 械 零件 
tis 碳 素 工具 钢 中 硬度 和 耐 磨 性 最 好 的 ,但 韧性 差 ,不 能 受 冲 
和 217 760 ~780 水 击 , 用 于 制造 要 求 高 硬度 不 受 冲击 的 工具 ,如 刮刀 、 剃 刀 、 拉 
丝 工 具 . 刻 独 刀 纹 的 工具 . 硬 石 加 工 用 工具 ,雕刻 用 工具 
表 1.5-19 合金 工具 钢 牌 号 、 硬 度 及 应 用 举例 (GB/T 1299 一 2000) 
RERA 
别 牌 号 Wami aaj a 特性 及 应 用 举例 
445 ~ 0950mm 的 工件 在 油 中 可 滩 透 , 耐 磨 性 好 , 热 
a R 处 理 变形 小 ,但 脱 碳 倾向 较 大 ,适用 于 切削 不 剧烈 ， 
241 ~197 | 820~860 | Wo | 62 | RAE 09318 EF E 4535 E R 8 
E 轮 铣 刀 等 ue A HEG h 8 、 冷 轧辊 
本 PYE 、 淳 透 性 与 耐 磨 性 均 优 于 碳 素 工具 钢 ,多 用 做 
R 8MnSi <229 800 ~ 820 油 60 木工 辫子 ,锯条 及 其 他 木工 工具 ,小 尺寸 热 锻 模 与 冲 
i 头 26 8 5 RH TA 
PEK JA B ü J AO t E tE ABAR Es , 淳 透 性 不 好 , 较 
Cr06 241 ~187 | 780 ~810 水 64 脆 , 多 经 冷 轧 成 薄 钢 板 后 ,用 于 制作 剃刀 、 刀 片 及 外 
科 医 疗 刀具 ,也 可 用 做 刮刀 、 刻 刀 p J 36 
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HBW 


WERK 





PE K iin BE 


C 冷却 剂 


HRC= 


特性 及 应 用 举例 





Ci 


229 ~179 


830 ~ 860 油 


62 





滩 火 后 的 硬度 很 高 , 滩 火 变 形 不 大 ,高 温 塑 性 差 ， 
多 用 于 低速 .加工 材料 不 很 硬 的 切削 刀具 ,如 车 刀 、 
EJI BEJI BETI SE, iE AE E REA ER e FL 
辊 、 钻 套 和 拉丝 模 ,还 可 作 大 尺寸 的 冷 冲模 























s anmi misi 





229 - 187 


800 ~ 830 水 


62 


淳 火 后 的 硬度 和 耐 磨 性 较 碳 素 工 具 钢 好 ,热处理 
变形 小 ,水 淳 不 易 开 裂 ,多 用 于 工作 温度 不 高 、 切 削 
速度 不 大 的 刀具 ,如 小 型 麻花 钻 、 丝 锥 、 板 牙 . 铵 刀 、 





4CrW2Si 


217 -179 


860 ~ 900 W 


53 


高 温 时 有 较 好 的 强度 和 硬度 ,韧性 较 高 ,适用 于 剪 
切 机 刀片 ,冲击 振动 较 大 的 风 动 工具 .中 应 力 热 锻 模 








SCrW2Si 


255 ~ 207 


860 ~ 900 油 


3 


特性 同 4CrW2Si, 但 在 650% 时 硬度 稍 高 。 可 达 41 ~ 
43HRC 左右 ， 空气 锤 工具 , 锦 钉 工具 、 冷 冲模 、 冲 
孔 .穿孔 工具 ( 热 加 工 用 ) 热 急 模 . 易 熔 金 属 压铸 模 












































= zm F 3 3 





6CrW2Si 


285 ~ 229 


860 ~ 900 油 


57 








特性 同 SCrW2Si, 但 在 650% 时 硬度 可 达 43 ~ 
45HRC ,用 于 重 载荷 下 工作 的 冲模 、 压 模 、 风 动 羡 子 
等 ,高 温 压 铸 轻 合金 的 顶头 ` 热 锻 模 等 


























Crl2 


269 ~217 


950 ~ 1000 油 


60 








高 碳 高 铬 钢 , 具 有 高 强度 ps 0) BS PE JI 8 8 PE , A 
火 变 形 小 , 较 脆 , 多 用 于 制造 耐 磨 性 能 高 不 承受 冲击 
的 模具 及 加 工 不 硬 材料 的 刃具 ,如 车 刀 、 铵 刀 \ 冷 冲 
模 、 冲 头 及 量规 样板, 量具、 偏心 轮 , 冷 轧辊 、 钻 套 和 
拉丝 模 等 





























Crl2MoV 


255 ~ 207 


950 ~ 1000 油 





58 


PR E PEK In] X Ji KIIR E .韧性 比 Crl2 高 ,截面 
为 300 ~400mm 以 下 的 工件 可 完全 淳 透 , 耐 磨 性 和 塑 
性 也 较 好 、 变 形 小 ,与 Crl2 一 样 其 高 温 塑 性 差 ,适用 
于 制作 各 种 铸 、 锻 模具 ,如 各 种 冲 孔 止 模 , 切 边 模 R 
边 模 、 缝 口 模 、 拉 丝 模 , 钢 板 拉 伸 模 .螺纹 搓 丝 板 、 标 
准 工 具 和 量具 





Crl2MolV1 


<255 


820 + 15C 预 热 ， 
1000% ( # 18 ) 或 
1010% ( 炉 控 气氛 ) 

+6% 加 热 , 保温 
10 ~ 20min 空冷 ， 
200 + 6 C 回 火 





Sg 


引进 美国 的 钢 号 ,性 能 与 Cr12MoV 相近 ,但 淳 透 性 
和 韧性 优 于 Cr12MoV 





9Mn2V 


<229 


780 ~810 油 


62 


淳 透 性 和 耐 磨 性 比 碳 素 工 具 钢 高 . 溢 火 后 变形 小 ， 
适用 于 制作 各 种 变形 小 、 耐 磨 性 高 的 精密 丝 杠 .磨床 
主轴 ,样板 .凸轮 . 块 规 . 量 具 及 丝锥 、 板 牙 、 铵 刀 以 及 
压铸 轻金属 及 合金 的 推 人 装置 




















CrWMn 


255 ~ 207 


800 ~ 830 油 


62 


PEPE, W BS FE 5 , BJ PE 82 Hf. , 8 k J KI 28 JÉ e 
CrMn 钢 更 小 ,多 用 于 制造 长 而 形状 复杂 的 切削 刀具 ， 
如 拉 刀 ,长 铵 刀 .量规 及 形状 复杂 ,高 精度 的 冷 冲模 





9CrWMn 








241 ~ 197 





800 ~ 830 油 








62 








特性 与 CrWMn 相似 ,由 于 含 碳 量 稍 低 , 在 碳化 物 
偏 析 上 比 CrWMn 好 些 , 因 而 力学 性 能 更 好 ,其 应 用 
与 CrWMn 相同 
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(E) 
x " asne |- WERK Tean 
p T RGR 特性 及 应 用 举例 
别 i7 HBW |? E 冷却 剂 | HRC> TE 
系 我 国 自行 研制 的 冷 作 模具 钢 , 具 有 较 高 
Ps. 960 ~ 980 性 PERETE, BEIF AI JJ SA kE RE RI JN SF FA ZE FE , HJ T il 
冷 人 S269 |1020 -1040| Í GO | 潜 冷 冲模 . 冷 挤 压 模 、 搓 丝 板 等 ,也 可 作 1.5 -6.0mm 
Ë E 
具 ss 区 
钢 是 我 国 自行 研制 的 适合 于 黑色 金属 挤 压 用 的 模具 
6W6Mo5Cr4V <269 |1180~1200| ìi 60 |4, RATRE .高 硬度 . 耐 磨 性 及 抗 回 火 稳定 性 ,有 
良好 的 综合 性 能 , 适 作 冲 头 、 模 具 
不 含 镍 的 锤 锻 模 具 钢 ,具有 良好 的 韧性 、. 强 度 和 高 
5CrMnMo 241 ~197 | 820 ~850 15 耐 磨 性 ,对 回 火 脆 性 不 敏感 , 淳 透 性 好 ,适用 于 作 中 、 
小 型 热 锯 模 ( 边 长 <300 -400mm) 
特性 与 5CrMnMo 相近 ,高 温 下 强度 .韧性 及 耐 热 疲 
5CrNiMo 241 ~197 | 830 ~860 15 劳 性 高 于 5CrMnMo ,适用 于 作 形 状 复杂 、 冲 击 负 荷 重 
的 各 种 中 ,大 型 锤 锻 模 
为 常用 的 压铸 模具 钢 , 有 高 韧性 和 良好 的 导热 性 ， 
高 温 高 硬度 .强度 , 耐 热 疲 劳 性 良好 , 淳 透 性 较 
3CDW8YV 255 ~207 |1075 ~1125| } 15 REFAN i ; 
} AF., TJE < 100mm , 8 JE SIB ,高 应 力 但 不 受 冲 
击 的 压 模 , 如 平 锻 机 上 的 凸 止 模 、. 铜 合金 挤 压 模 等 
是 一 种 热 顶 外 模具 钢 , 漆 透 性 较 好 ,多 用 于 制造 冲 
A 8Cr3 255 ~207 | 850 ~ 880 jl 15 击 载荷 不 大 ,500Y 以 下 ,磨损 条 件 下 的 磨 具 , 如 热切 
作 边 模 ,螺栓 及 螺钉 热 顶 模 
模 
H 790 预 热 , 1000 美国 成 熟 钢 号 ,一 种 空 淳 硬化 热 作 模具 钢 , 中 温 以 
钢 ( 盐 浴 ) 或 1010( 炉 下 综合 性 能 好 , 淳 透 性 好 ,热处理 后 变形 率 低 ,其 性 
4Cr5MoSiV <235 控 气 氛 ) 加 热 , 保 温 15 能 及 使 用 寿命 较 3Cr2W8V 高 
5~15min 空冷 ,550 热切 边 模 、 模 锻 锤 锻 模 、 铝 合金 压铸 模 、 热 挤 压 模 
回 火 及 螺栓 和 螺钉 模 
系 自 行 研 制 的 热 挤 压 、 精 密 锻造 模具 钢 , 具 有 高 热 
硬性 、 高 耐 磨 性 
5Cr4W5Mo2V <269 1100 ~ 1150 油 15 冲击 韧性 ,可 进行 一 般 热 处 理 或 等 温 热处理 和 
HEF 
多 用 于 制造 热 挤 压 模具 ,可 代替 3Cr2W8V 使 
前 苏联 钢 号 ,为 空冷 淳 火 的 热 作 模具 钢 ,中温 以 下 
a g ye a 有 良好 的 热 硬度 及 良好 的 韧性 
4Cr5W2VSi <229 [1030 ~ 1050 | 油 或 空 | 15 多 用 于 高 速 锋 用 模具 与 溃 头 . 热 挤 压 模具 、 芯 榨 及 
有 人 色 金 属 压铸 模 等 
1170 ~ 1190 ` mA 
a 2 P 高 强度 .高 硬度 .高 耐 磨 性 ; 低 磁 导 率 ,采用 高 温 退 
Rš | 7Mn15Cr2Al3V2WMo ezo n i 45 火 能 改善 切削 性 能 ,工作 温度 可 高 达 700 ~ 800% 
具 适 于 制造 无 磁 轴 承 .无 磁 模 具 、 热 作 模具 等 
钢 时 效 
3 CON 切削 性 良好 ,镜面 研磨 性 能 好 ,机 械 加 工 成 型 后 ， 
u 型 腔 变形 及 尺寸 变化 小 。 经 热处理 后 可 提高 表面 硬 
具 度 ,提高 工作 寿命 
钢 A 适 于 制造 塑料 模 及 低 熔点 金属 的 斥 铸模 等 








WŒ: 1. 回 火 温度 200C 时 应 一 次 




















2. 7Mn15Cr2Al3V2WMo ñin 


以 热 轧 状态 供应 ， 不 作 交 货 硬度 。 








回 火 2h, 550% 时 应 二 次 回 火 ， 每 次 2h。 


2.3.7 不 锈 钢 ( 见 表 1.5-20) 


表 1.5-20 不 锈 钢 棒 牌 号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1220—2007) 







































































































































































































































































经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 9 
规定 非 比 断面 收 > 
ARRE | 断后 硬度 
pepa | AE do PE 
新 牌号 号 用 & ARA ze PS b 
新 牌号 旧 牌 号 ERa | apa | (%) | 特性 及 应 用 举例 
/MPa (%) 
= < 
12Cr17Mn6Ni5N 1Cr17Mn6Ni5N 275 45 241 | 100 | 253 为 节 镍 不 锈 钢 , 易 冷 变形 强化 ,用 于 紧 固件 .装饰 板 等 
加 工 有 高 的 强度 ,在 固 溶 态 WJ B PE 、. 韧 性 ,用 于 建筑 
sen aus s0 冷加工 有 高 的 强度 ,在 固 洲 态 有 良好 的 塑性 .韧性 ,用 于 建筑 
520 装饰 部 件 ,不 宜 用 作 焊 接 结构 材料 
Y12Crl8Ni9 Y1Crl8Ni9 40 50 切削 性 能 好 ,用 于 轴 、 辊 .螺栓 .螺母 等 
187 | 90 | 200 
06Crl9Nil0 0Crl8Ni9 为 耐 蚀 、 耐 热 钢 ,用 于 薄 截 面 尺寸 的 焊接 件 .容器 构件 等 
60 ; i 量 机 PL RI nh PE GE hÀ | 
022Crl9Nil0 00Crl9Nil0 175 480 ai OCEL? NALO. fa- ERSE iy un EAS P EEE Das AE E 
后 不 进行 热处理 
HEARE 计 点 蚀 和 晶 间 腐 了 求 较 高 强 减轻 
06Crl9Nil0N 0Crl9Ni9N 275 550 217-| 29% | 220 为 全 AT 锈 钢 , 耐 点 蚀 和 和 晶 间 腐蚀 ， TRER AE MRE 
重量 的 设备 ,结构 部 件 
35 
06Crl9Nil0 N 和 Nb ,提高 钢 的 耐 点 蚀 和 耐 晶 间 碎 
06Cr19Ni9NbN OCr19Ni10NbN 345 685 50 250 | 100 | 260 fE DOEL? NUO AETA IE TA NG Aus ia 
蚀 性 能 ,具有 与 06Crl9Nil0 相同 的 特性 和 用 途 
BP ie 为 06Cr19Nil0N 的 超 低 碳 钢 , 因 06Cr19Nil0N 在 450 ~ 900% 
022Cr19Ni10N 00Crl8NilON 245 550 217 | 95 | 220 i N 
加 热 后 耐 晶 间 腐蚀 性 能 明显 下 降 , 推 荐 用 于 焊接 构件 
J i ta, a| Bz hh FE GE 于 而 i; D 06 ° 会 Ur 
06Crl7Nil2Mo2Ti 0Crl8Nil2Mo3Ti 530 55 phant p u a S RT S 
及 焊接 设备 
205 
aN i 耐 点 蚀 和 抗 蠕 变 能 力 优 于 06Cr17Ni12Mo2 ,用 于 石化 、 造 纸 、 印 
06Cr19Ni13Mo3 0Crl9Nil3Mo3 520 ` 
40 染 工 业 及 耐 有 机 酸 腐蚀 的 设备 
60 
3 `. i 4 招 计 时 [H| BE ph FPE ge F 
022Crl9Nil3Mo3 00Crl9Nil3Mo3 175 480 182; 290 | 200" 为 O6Cr19NI13 Moa: 83 18 fk WE W: E m F JA pk E hot 
06Cr19Nil3Mo3 ,用 途 与 06Cr19Ni13Mo3 钢 相 同 
钢 中 加 Nb ,提高 耐 唱 间 腐 蚀 性 能 ,焊接 性 能 良好 , 既 可 做 耐 蚀 
06Cr18Ni11Nb OCrl8NillNb 205 520 50 材料 又 可 做 耐 热 钢 使 用 ,主要 用 于 火电 厂 .石油 化 工 等 装置 的 设 
备 如 容器 .管道 轴 等 ,也 可 作 焊 接 材 料 
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固 溶 处 理 的 奥 氏 体 - 铁 素 体 型 2 


























































































































规定 非 比 断面 收 冲击 吸 @ 
ERIR 断后 硬度 “ 
maa | A CA l mg | en 
y m RKE a °) 
be pg EL y RE Rao 2 z$ KU,® jas S 
新 牌号 旧 牌 号 度 Rea pi (%) x maa es es 特性 及 应 用 举例 
/MPa (%) /J 
三 < 
14Cr18Nil1Si4AITi 1CrI8Nil1Si4AITi 440 715 25 63 一 | 一 | 一 合 硅 使 钢 的 强度 和 耐 硝酸 腐蚀 性 能 提高 ,用 
AAT iai R, FER W mi 80 Jr pR 00 Et £ 
40 
耐 应 力 腐蚀 性 能 良好 , 耐 点 蚀 性 能 与 
022Crl9Ni5Mo3Si2N 00Crl8Ni5Mo3Si2 390 590 20 30 300 | 022Cr17Nil2Mo2 相当 ,适用 于 含 氯 离子 介质 的 
设备 如 炼油 、 化 工 .造纸 等 工业 设备 
Jod 在 瑞典 SAF2205 钢 基 础 上 研制 的 双 相 不 锈 
钢 ,在 世界 上 应 用 最 普遍 。 对 硫化 氧 ` 二 氧化 
022Cr22Ni5Mo3N 25 碳 、 握 化 物 的 环境 有 抗 阻 性 ,可 冷 . 热 加 工 , 焊 
接 性 能 良好 ,用 于 易 产生 点 蚀 和 应 力 腐 蚀 的 受 
压 设 
450 620 
具有 高 强度 、 耐 氧化 物 应 力 腐蚀 和 可 焊 性 等 
022C125 Ni6 Mo2N = 20 = 一 | 一 | 特点 ,是 耐 点 蚀 性 能 最 好 的 钢 。 用 于 化 工 、 化 
260 肥 .石油 化 工 设备 ,主要 制作 换 热 器 .蒸发 器 等 
具有 良好 的 力学 性 能 和 耐 局 部 腐蚀 性 能 , 耐 
磨损 性 能 优 于 一 般 的 奥 氏 体 不 锈 钢 ,是 用 于 海 
03Cr25Ni6Mo3Cu2N 550 750 25 水 环境 的 理想 材料 。 用 于 舰 船用 的 螺旋 推进 
290 
































ñ . 轴 、 潜 艇 密封 件 等 ,也 用 于 化 工 、 石 化 、 造 纸 
等 设备 
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经 退火 处 理 的 铁 素 体型 2 
规定 非 比 断面 收 冲击 吸 3 
juu ata 硬度 
memg | PRAE r. 缩 率 收 能 量 | U 
新 牌号 = 度 Rp2” ý pas zŠ KU, ° 特 1 m 
新 牌号 旧 牌 号 °. IES (%) aN 特性 及 应 用 举例 
/MPa (%) /J 
> < 
与 低 铬 钢 的 不 锈 性 pu AE PE B FE BJ PE AH 
06Cr13Al 0Crl3Al 175 410 20 78 当 , 从 高 温 下 冷却 不 产生 显著 硬化 ,用 于 石油 精 
制 装置 .蒸汽 透 平 叶片 和 复合 钢板 等 
60 
Seda bocis 16 Sod 焊接 部 位 的 弯曲 性 能 .加工 性 能 、 耐 高 温 氧化 
性 能 好 ,用 于 汽车 排 气 处 理 装置 .锅炉 燃烧 室 等 
183 
在 大 气 , 燕 汽 等 介质 中 具有 不 锈 性 ,其 脆性 转 
. . 变温 度 在 室温 以 上 且 对 缺口 敏感 ,使 用 截面 尺 
10Cr17 1Cr17 22 ; i i i 
才 小 于 4mm ,主要 用 于 汽车 、 建 筑 装 饰 办 公设 
50 备 和 厨房 设备 . 紧 固件 等 
205 
vicia vicia 为 10Crl7 改进 的 切削 钢 , 用 于 螺栓 .螺母 等 
加 工件 
450 
10Crl7Mo 1Crl7Mo 60 耐 点 蚀 和 缝隙 腐蚀 ,主要 用 于 紧 固 件 等 
脆性 转变 温度 低 , 耐 贞 离 子 应 力 腐蚀 , 耐 蚀 性 
008Cr30Mo2 00Cr30Mo2 295 20 45 228 与 纯 镍 相当 ,具有 好 的 韧性 和 可 焊 性 ,用 于 有 机 
































B 浓 苛 性 钠 设备 及 石化 .电力 、 食 品 工业 设备 
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ZPK EI k Ak PE RY p C Ka > 





APEK |B| K Ji (IL GB/J 1220—2007 # A. 4) 试 样 的 力学 性 能 

























































































规定 非 比 断面 收 中 击 吸 AA 
疯 定 非 1 apr 
EAR | 抗 拉 强度 | 断后 伸 A aE 硬度 钢 棒 的 
例 延 伸 强 缩 率 收 能 量 © 网 
新 牌号 旧 牌 号 R, 长 率 4 S 硬度 特性 及 应 
度 Rio.2 z KU, ` HBW 
/MPa (%) Wq 
/MPa (%) | s 
= = < 
目 作 汽轮机 上 高 应 力 部 件 的 不 锈 
12Crl2 1Crl2 390 590 25 55 118 200 作 汽轮机 叶片 及 高 应 力 部 件 的 不 锈 
06Crl3 0Cr13 345 490 24 60 5 183 PP HE ZE SE hl fa ff 09 = ft 
FE .结构 架 .衬里 、 螺 栓 .螺母 
淳 火 状态 下 硬度 高 , 耐 蚀 性 好 ,用 
20Crl3 2Crl3 440 640 20 50 63 223 F 片 . 热 油泵 、 轴 、 轴 套 ,也 可 
具 和 餐具 及 造纸 工业 设备 
400C D F 09 88. 29 88. h 
30Crl3 3Crl3 540 735 12 40 24 235 以 下 的 轴 、 螺 检 、 
E N 86 会 J hh 的 
14Cr17Ni2 1Crl7Ni2 = 1080 10 = 39 285 i ek k 蚀 的 地 
` 更 Ar el 
1 700 900 ~ 1050 12 要 用 于 要 求 较 高 强度 、 制 性 、 塑 1 
17Cr16Ni2 ” 45 (KV) 295 性 的 零 部 件 及 在 潮湿 介质 中 工作 
2 600 800 ~950 14 
K EA | Es AV Pk Bó H Eh 2 Jë 
68Cr17 7Crl7 54 AoA AEE RAE AE 
PJR ER 、 轴 类 .阀门 .轴承 等 
255 
oi Scis 35 i 于 耐 蚀 ` 商 强度 而 磨损 部 件 ,如 
RPE .弹簧 、. 紧 固 
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沉淀 硬化 型 2 
规定 非 白面 @ 
WEEE pam | a | 二 而 收 硬度 
例 延伸 强 i 缩 率 
热处理 R, 长 率 4 ik 
新 牌号 旧 牌 号 Pea asa | ag z 特性 及 应 用 举例 
/MPa Wi (%) z 
HBW | HRC 
类 型 组 别 = 
固 溶 处 理 0 <380 <1030 20 — <229 
07Cr17Ni7Al 0Crl7Ni7A1 sioc | 1 1030 1230 4 10 =388 BF K atis 
沉淀 容器 .管道 .弹簧 垫圈、. 计 器 部 件 
硬化 
565% 时 效 | 2 960 1140 5 25 2363 
固 溶 处 理 0 <269 
用 于 宇航 .石油 化 工 和 能 源 等 领域 
07Crl5Ni7Mo2A1 0Crl5Ni7Mo2 Al | 510C 时 效 | 1 1210 1320 6 20 >388 AE h 9 sj: ñ 5 98 E 22 98 SE pk 
沉淀 及 结构 件 
硬化 
565% 时 效 | 2 1100 1210 7 25 =375 
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注 : 1. 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 1220—2007 的 规定 
2. 各 牌号 的 热处理 制度 参见 GB/T 1220—2007 附录 。 


Q 仅 适 用 于 直径 、 边 
的 数值 。 
@ 仅 适用 于 直径 、 边 





长 、 厚 度 或 对 边 距 离 小 














© 直径 或 对 边 距离 小 


© 采用 750% 退火 时 ， 
@ 17Crl6Ni2 钢 的 性 能 





或 等 于 16mm 的 圆 钢 、 

















未 注 明 时 ， 


或 等 于 180mm 的 钢 棒 。 


长 、 厚 度 或 对 边 距 离 小 于 或 等 于 75mm 的 钢 棒 。 
@ 规定 非 比 例 延 伸 强 度 和 硬度 ， 仅 当 需 方 要 于 
@ 扁 钢 不 适用 ， 但 需 方 要 求 时 ， 


大 于 180mm fJ 84 Ë , 








大 于 75mm 的 钢 棒 ， 
长 时 (合同 中 注 明 ) 才 进 行 测 
由 供需 双方 协商 确定 。 


可 改 锻 成 75mm 的 样 坯 检验 ， 
定 ， 且 供 方 可 根据 钢 棒 的 尺寸 或 状态 任 选 一 种 方法 测定 硬度 。 





六 角钢 、 八 角钢 和 边 长 或 厚度 小 于 
其 硬度 由 供需 双方 协商 。 
、 组 别 应 在 合同 中 注 明 ， 


由 供 方 自行 选择 。 





或 等 于 12mm 的 方 钢 、 扁 钢 不 进 


行 冲击 试验 。 





可 改 锻 成 180mm 的 样 坯 检 验 ， 或 由 供需 双方 协商 ， 规 定 允 许 降低 其 力学 性 能 
或 由 供需 双方 协商 ， 规定 允许 降低 其 力学 性 能 的 数值 。 





2.3.8 耐 热 钢 〈( 见 表 1.5-21) 







































































































































































































































































表 1.5-21 耐 热 钢 棒 牌 号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1221—2007) 
经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 0 
规定 非 比 | | a= 断面 收 
pepa | PAE do 缩 率 a 
新 牌号 旧 牌 号 BE Roz” i 人 Ze $ 特性 及 应 用 举例 
° + £ /MPa (%) HBW 
/MPa (%) 
> < 
06Crl9Nil0 0Crl8Ni9 60 通用 耐 氧化 钢 ,可 承受 870C 以 下 反复 加 热 。 用 于 化 工 设备 .食品 设备 
06Cr25Ni20 0Cr25Ni20 50 可 承受 1035<C Jl#k , JT i HIM EL .汽车 净化 装置 
06Crl7Nil2Mo2 0Crl7Nil12Mo2 具有 优良 的 高 温 蠕 变 强度 ,用 于 换 热 器 部 件 ,高 温 耐 蚀 螺栓 
520 187 
06Crl9Nil3Mo3 OCrI9Nil3Mo3 ° 耐 点 蚀 和 抗 高 温 蠕 变 能 力 优 于 06Cr17Ni12Mo2。 用 于 石油 化 工 及 耐 有 ss 
aT. 1 O. aY. 112 0. a 
机 酸 腐蚀 的 装备 . 换 热 器 部 件 等 w 
06Crl8NillTi OCrI8Nil0Ti 205 40 于 在 400 ~900% 腐蚀 条 件 下 的 部 件 ,高温 用 焊接 结构 部 件 r: 
亢 滩 渗 气 ,而 CL 复 加 热 。 用 油 裂解 装置 、; Ë 
12Cr16Ni35 1Cr16N135 560 50 201 ABR AAR, 10350 U FRAM. HTA I BR E y a 
钢 料 z 
06Crl8Nil1Nb OCr18Ni11Nb 187 于 在 400 ~ 900° 腐蚀 条 件 下 的 部 件 ,高 温 用 的 焊接 结构 件 3 
520 具有 与 06C125Ni 当 的 抗 氧化 性 。 用 于 含 毛 离子 的 介质 .汽车 排 气 
O06Cr18Ni13Si4 OCr18Ni13Si4 60 207 具有 与 06C25Ni20 相当 的 抗 氧化 性 。 用 于 会 氧 离子 的 介质 ` 汽 车 排 气 
净化 装置 科 
经 退火 处 理 的 铁 素 体型 2 
规定 非 比 断面 收 
并 拉 强 度 | 断后 > 
例 延伸 强 a Ae 缩 率 
新 牌号 旧 牌 号 BE Roa” ü ara zo a 特性 及 应 用 举例 
Ë a 2 /MPa (%) HBW 
/MPa (%) 
> < 
10Cr17 1Cr17 205 450 22 50 183 于 900% 以 下 耐 氧化 的 部 件 .散热 器 、 炉 用 部 件 、 油 喷嘴 等 
KHET YE JF f M Ë - 荡 的 y +P D: z hh t. 1 
ICAN eN Fš Zi 50 ° aii 耐 高 温 腐蚀 ,在 1082C D 下 不 生 易 剥落 的 氧化 皮 。 用 于 抗 硫 腐 蚀 的 = 
场合 ,如 燃烧 室 .退火 箱 .搅拌 杆 、 阀 等 a 
































ZPK EI K Ak BE HY E C Ka > 








































































































规定 非 比 断面 收 冲击 吸 | 淳 火 回 火 | 淳 火 后 的 
抗 拉 强度 | 断后 a i 
placa | P 缩 率 | 收 能 量 | 后 的 硬度 | 硬度 
新 牌号 号 RE Rag x sl) z? KU,® SPE T J 
e EMS K E SD. ° 特性 及 应 用 举例 
/MPa (%) 7 HBW 
= < 
1 700 “|9%oo -1050| 12 
awa m 25 aos | TIMEA DURS HTAA AE 
ar. L x as 
(KV) 部 件 及 弹簧 . 紧 固 件 
2 600 | 800 ~950 14 
12Cr5Mo 1Cr5Mo 390 590 18 一 = ERD PAITAA F EE, 用 于 石油 裂解 管 、 
FE RUB SB fF 活塞 杆 ,高压 加 氨 设 备 部 件 及 紧 固 件 
200 
i 他 性 能 高 的 高 强 钢 。 用 于 汽 
13Crl3Mo 1Crl3Mo 490 690 20 60 78 192 “而 他 性 能 高 的 高 强 钢 汽轮机 叶片 高 温 
高 压 蒸汽 用 机 械 零 部 件 
18Cr12MoVNbN 2Cr12MoVNbN 685 835 30 = <321 269 马 氏 体 耐 热 钢 。 Penak 部 件 ,如 汽轮机 
叶片 .叶轮 轴 、 螺 栓 等 
15 
15Cr12WMoV 1Crl2WMoV 585 735 45 47 = = 有 较 高 的 热 强 性 、 好 的 P. 性 及 组 织 稳定 性 。 
用 于 透 平 叶片 转子 . 紧 固件 等 
80Cr20Si2Ni 8C120Si2Ni 685 885 10 15 8 =262 321 ARA INR. MTARENEKETA H 
AR BR 2 
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沉淀 硬化 型 2 
规定 非 比 | aa 断面 收 3 
pemg | TTE] Ba | 缩 率 Š 
热处理 | Ra 长 率 4 | ë 
新 牌号 旧 牌 号 i T | 特性 及 应 用 举例 
/MPa I (%) z 
HBW | HRC 
类 型 组 别 > 
固 溶 处 理 0 <363 <38 
480°C 时 效 1 1180 1310 10 40 2375 | =40 
Cu 的 沉淀 硬化 型 钢 。 用 于 轴 类 、 
05Cr17Ni4Cu4Nb 0OCr17Ni4Cu4Nb 沉淀 | 550% 时 效 | 2 1000 1070 12 2331 | >35 | 加 ua REEM MTR 
45 汽轮机 部 件 -4 18 E HL 3 
硬化 | sso 时效 | 3 865 1000 13 2302 | =31 
620% 时 效 | 4 725 930 16 50 2277 | >28 
固 溶 处 理 0 <380 <1030 20 = =229 
Al 的 沉淀 在 JM. JH Tl 
07Cr17Ni7Al 0Crl7Ni7A1 沉淀 | 510Y 时 效 1 1030 1230 4 10 三 388 的 沉淀 PEEN MT AN 
弹簧 . 膜 片 .固定 器 .波纹 管 等 
硬化 | 565% 时 效 | 2 960 1140 5 25 =363 一 
于 耐 700% 高 温 的 汽 肛 I 
06Crl5Ni25Ti2MoAIVB | 0Crl5Ni25Ti2MoAIVB 固 溶 + 时 效 590 900 15 18 >248 用 于 而 # AMARE METE 
片 . 轴 、 螺 栓 等 
































注 : 1. 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 1221—2007 的 规定 。 
2. 各 牌号 的 热处理 制度 参见 GB/T 1221—2007 附录 。 
Q 仅 适 用 于 直径 、 边 长 、 厚 度 或 对 边 距 离 小 于 或 等 于 180mm 的 钢 棒 。 大 于 180mm 的 钢 棒 ， 可 改 锻 成 180mm 的 样 坯 检验 ， 或 由 供需 双方 协商 ， 规 定 允 许 降 低 了 
的 数值 。 
@ 仅 适 用 于 直径 、 边 长 、 厚 度 或 对 边 距 离 小 于 或 等 于 75mm 的 钢 棒 。 大 于 75mm 的 钢 棒 ， 可 改 锻 成 753mm 的 样 坯 检验 ， 或 由 供需 双方 协商 ， 规 定 允 许 降 低 其 力学 性 能 的 数值 。 
@ 规定 非 比例 延伸 强度 和 硬度 ， 仅 当 需 方 要 求 时 (合同 中 注 明 ) 才 进行 测定 。 
@ 扁 钢 不 适用 ， 但 需 方 要 求 时 ， 由 供需 双方 协商 确定 。 
O 直径 或 对 边 距离 小 于 或 等 于 16mm 的 圆 钢 、 六 角钢 、 八 角钢 和 边 长 或 厚度 小 于 或 等 于 12mm 的 方 钢 、 扁 钢 不 进行 冲击 试验 。 
© 采用 750Y 退火 时 ， 其 硬度 由 供需 双方 协商 。 
四 17Crl6Ni2 钢 的 性 能 、 组 别 应 在 合同 中 注 明 ,未 注 明 时 ， 由 供 方 自行 选择 。 
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第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 





2.3.9 滚动 轴承 钢 (ILK 1.5-22) 


表 1.5-22 滚动 轴承 钢 牌 号 、 力 学 性 能 及 应 


由 


热处理 

















力学 性 


举例 


E 质 





PEK ii BE 
z 


冷却 剂 


PEK i BE 
z 


硬度 
HRC 


特性 及 应 用 举例 





高 碳 铬 轴承 钢 
GB/T 18254 一 2002 


GCr4 


= 
= 


"F: 


= = 


长 铬 轴承 钢 ( 铬 的 质量 
数 0.35% ~ 0.50%) 耐 
隆 比 相同 含 碳 量 的 碳 素 
具 钢 高 ,加 工 性 能 尚好 ， 
于 载荷 不 大 形状 简单 的 
RART 





CCrl5 


825 


~850 


150 ~170 


5.4~8.4 


61 ~65 


= 


RS 


Er m A H 


高 碳 铬 轴承 钢 的 代表 人 性 
,接触 疲劳 强度 高 ,但 焊 
性 能 差 , 有 回 火 脆性 。 用 
制造 厚度 < 12mm, 外 径 
50mm 的 各 种 滚动 轴承 
圈 , 也 用 于 制造 机 械 零件 
滚珠 导轨 ,滚珠 螺旋 等 


N 





GCr15SiMn 


820 


~ 845 


150 ~ 170 


62 


磨 性 等 比 GCr15 高 ,加 工 
性 能 稍 差 ,焊接 性 能 不 好 。 
用 于 制造 大 尺寸 的 轴承 套 
圈 , 轴 承 零 件 的 工作 温度 
低 于 180% ,还 可 以 用 于 制 








其 淳 透 性 .弹性 极限 、 而 




















ERR MRA HHS 





GCr15SiMo 


860 


200 


62 


GCr15 高 , 综 
性 能 相近 。 
的 轴承 套 圈 





H 8 




















GCr18Mo 


870 


~875 


150 ~ 200 


56 ~60 


其 他 性 能 相近 。 I 
厚度 <20mm 的 轴承 套 圈 





HAEE GCr15 高 ， 
































高 碳 铬 不 锈 轴承 钢 
GB/T 3086—2008 


9Crl8 


1050 ~ 1100 


150 ~ 160 


58 ~62 





9Crl8Mo 


1050 ~ 1100 


150 ~ 160 


好 ,导热 性 较 差 。 常 用 
制造 在 海水 、 硝 酸 、 化 工 石 
` 
工作 的 滚动 轴承 ,工作 温 
度 不 超过 250% ,也 可 用 于 
医用 手术 刀 


切 前 性 和 冷 冲压 性 能 


H = 





Il JA T JX: W ME 56 R 5 1 





渗 碳 轴承 钢 
GB/T 3203—1982 


G20CrNiMo 


880 
+20 


790 
+20 


150 ~200 





同 ) 。 用 于 汽车 ,拖拉 机 受 
冲击 载荷 的 滚动 轴承 零件 





须 经 两 次 淳 火 处 理 ( 下 











G20CrNi2Mo 


880 
+20 


800 
+20 


150 ~ 200 


用 于 汽车 .拖拉 机 受 冲 


击 载荷 的 滚动 轴承 零件 





G20Cr2Ni4 


870 
+20 


790 
*20 


150 ~200 
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用 于 装置 受 冲击 载荷 的 
尘 大 型 轴承 或 受 冲 击 载荷 


大 安全 性 要 求 高 的 中 小 


型 轴承 





G10CrNi3 Mo 


880 
+20 


790 
+20 


180 ~ 200 


小 型 轴承 


用 于 受 冲 击 载 荷 大 的 中 








G20Cr2Mn2Mo 


880 
+20 





810 
+20 





180 ~ 200 


Jus 32 Rš he i AR i 00 18 


大 型 轴承 或 受 冲击 载荷 
大 安全 性 要 求 高 的 中 小 


型 轴承 








无 磁 轴 承 钢 





70Mn15CrA13WMoV 

















48 ~ 50 











沉淀 硬化 奥 氏 体 钢 , 磁 


导 率 低 ,1.323 x 10 ° H/m 
以 下 ,强度 和 硬度 较 高 
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2.4 钢材 
2.4.1 热 轧 圆 钢 、 方 钢 、 六 角 和 八角 钢 ( 见 表 1. 5-23, K1. 5-24) 
表 1.5-23 热 轧 圆 钢 和 方 钢 的 尺寸 及 理论 质量 (摘自 GB/T 702 一 2008) 
圆 钢 公称 直径 d | 理论 质量 /kg m | 圆 钢 公 称 直 径 d | 理论 质量 /kg . m-! || 圆 钢 公 称 直 径 d | 理论 质量 /kg . m 
方 钢 公称 边 长 a 方 钢 公 称 边 长 a 方 钢 公称 边 长 a 

/mm 圆 钢 方 钢 /mm 圆 钢 方 钢 /mm 圆 钢 方 钢 
5.5 0.186 0.237 32 6.31 8.04 115 81.5 104 
6 0.222 0.283 33 6.71 8.55 120 88.8 113 
6.5 0.260 0.332 34 7.13 9.07 125 96.3 123 
7 0.302 0.385 35 7.55 9.62 130 104 133 
8 0.395 0.502 36 7.99 10.2 135 112 143 
9 0.499 0.636 38 8.90 11.3 140 121 154 
10 0.617 0.785 40 9.86 12.6 145 130 165 
11 0. 746 0. 950 42 10.9 13.8 150 139 177 
12 0. 888 1.13 45 12.5 15.9 155 148 189 
13 1. 04 1.33 48 14.2 18.1 160 158 201 
14 1.21 1.54 50 15.4 19.6 165 168 214 
15 1.39 1.77 53 17.3 22.0 170 178 227 
16 1. 58 2.01 55 18.6 23.7 180 200 254 
17 1.78 2.27 56 19.3 24.6 190 223 283 
18 2. 00 2.54 58 20.7 26.4 200 247 314 
19 2.23 2.83 60 222 28.3 210 272 

20 2.47 3.14 63 24.5 31.2 220 298 

21 2:92 3.46 65 26.0 33.2 230 326 

22 2.98 3.80 68 28.5 36.3 240 355 

23 3.26 4.15 70 30.2 38.5 250 385 

24 3.55 4.52 75 34.7 44.2 260 417 

25 3.85 4.91 80 39.5 50.2 270 449 

26 4.17 5.31 85 44.5 56.7 280 483 

27 4.49 5.72 90 49.9 63.6 290 518 

28 4.83 6.15 95 55.6 70.8 300 555 

29 5.18 6.60 100 61.7 78.5 310 592 

30 5.55 7.06 105 68.0 86.5 

31 5.92 7.54 110 74.6 95.0 

kE: 1. 热 轧 圆 钢 和 方 钢 尺寸 允许 偏差 分 为 1、2、3 组 ， 并 应 在 合同 中 注 明 ， 未 注 明 者 按 第 3 组 允许 偏差 执行 。 
2. 圆 钢 和 方 钢 通常 长 度 : 普通 质量 钢 3 ~ 12m; 优质 及 特殊 质量 钢 2 ~ 12m; 碳 素 钢 和 合金 工具 钢 棒 截面 公称 尺寸 < 
75mm， 长 度 为 2 ~12m; 截面 公称 尺寸 >75mm, 为 1 ~8m。 
量 按 密度 7. 85g/Zem 计算 所 得 。 








. 标记 示例 : 
用 40Cr 钢 轧 成 的 直径 为 50mm， 人 允许 偏差 为 2 组 的 圆 钢 ， 其 标记 为 : 
50—2— GB/T 702—2008 
圆 钢 (oC GB/T 3077—1999 
Cr—GB/T 3077—1999 
用 45 钢 轧 成 的 边 长 为 75mm， 人 允许 偏差 为 3 组 的 方 钢 ， 其 标记 为 : 
75—3— GB/T 702—2008 
方 钢 45—GB/T 699—1999 
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表 1.5-24 


热 轧 六 角钢 和 热 轧 八角 钢 的 尺 ™ 














HERO 











及 理论 质 












EB) 


自 GB/T 702—2008) 























对 边 距离 (9) 
六 角钢 八角 钢 
p 2 y j. -1 
对 边 距 离 s/mm 截面 面积 A/cm 理论 质量 /kg: m 
六 角钢 八角 钢 六 角钢 八角 钢 
8 0.5543 = 0.435 — 
9 0.7015 i 0. 551 i 
10 0. 866 m 0. 680 kaç; 
11 1.048 一 0. 823 < 
12 1.247 0. 979 
13 1. 464 kap 1.05 — 
14 1.697 ea 1-433 = 
15 1.949 — 1:92 = 
16 PIYA NI 2. 120 1.74 1.66 
17 2. 503 t 1.96 = 
18 2. 806 2. 683 2. 20 2.16 
19 S 126. =i 2.45 <= 
20 3.464 Ei 2 yi 2.60 
21 3.819 一 3. 00 = 
22 4.192 4. 008 3 29. 3,45 
2 4.581 5 3.60 =: 
24 4.988 m= 3.92 pe 
2 5.413 pA gji 4.25 4.06 
26 5.854 = 4.60 x= 
27 6.314 = 4.96 = 
28 6.790 6.492 5,33 3., 10. 
30 7.794 7.452 6.12 5.85 
32 8. 868 8.479 6.96 6.66 
34 10.011 9. 572 7.86 yl 
36 11, 222 10.731 8.81 8.42 
38 12. 505 11.956 9. 82 9.39 
40 13.86 13.250 10.88 10.40 
42 15.28 ua 11.99 i 
45 17. 54 rs 13.77 = 
48 15295 = 15.66 = 
50 21.65 — 17.00 — 
32. 24.33 ara 19.10 < 
56 27.16 — 21. 32: <= 
58 29; 12 = 22. 87 = 
60 31.18 = 24.50 = 
63 34. 37 SEN 26. 98 = 
65 36. 59 7 28. 72 p= 
68 40. 04 a 31.43 = 
70 42. 43 am 33. 30 = 

















注 : 1. 表 中 的 理论 质量 按 密度 7. 85g/cm? 计算 。 
2. 普通 质量 钢 通 常 长 度 3 ~8m; 优质 及 特殊 质量 钢 通 常 长 度 2 ~6m。 
3. 标记 示例 : 用 20 钢 轧 制 的 22mm 六 角钢 的 标记 为 : 


22—GB/T 702—2008 


六 角钢 


用 TS 钢 轧 制 的 25mm 八角 钢 的 标记 为 : 


八角 钢 


20—GB/T 699—1999 


25—GB/T 702—2008 
T8—GB/T 1298—2008 
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2.4.2 冷 拉 圆 钢 、 方 钢 和 六 角钢 (ILK 1. 5-25) 
表 1.5-25 冷 拉 圆 钢 、 方 钢 和 六 角钢 尺寸 规格 及 理论 质量 (摘自 GB/T 905 一 1994) 
A S 
圆 钢 方 钢 六 角钢 
尺寸 dsass 

PA 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 

/mm? /kg m`! /mm? /kg-m-! /mm /kg m`! 
3.0 7. 069 0. 0555 9. 000 0. 0706 7.794 0.0612 
3.2 8.042 0.0631 10.24 0.0804 8.868 0. 0696 
3.5 9. 621 0. 0755 12. 25 0. 0962 10. 61 0. 0833 
4.0 12:57 0. 0986 16. 00 0. 126 13. 86 0. 109 
4.5 15. 90 0. 125 20. 25 0. 159 17. 54 0. 138 
5.0 19. 63 0. 154 25. 00 0. 196 21.65 0. 170 
5:5 23.76 0.187 30.25 0.237 26.20 0.206 
6.0 28.27 0.222 36. 00 0. 283 31.18 0. 245 
6.3 31.17 0. 245 39. 69 0.312 34. 37 0. 270 
7.0 38. 48 0. 302 49. 00 0. 385 42. 44 0. 333 
o5 44.18 0.347 56.25 0.442 一 一 
8.0 50.27 0.395 64. 00 0.502 55.43 0.435 
8.5 56.75 0.445 72:25 0.567 一 一 
9.0 63. 62 0.499 81.00 0.636 70.15 0.551 
9.5 70. 88 0.556 90.25 0.708 一 一 
10.0 78. 54 0.617 100. 0 0. 785 86. 60 0. 680 
10.5 86. 59 0. 680 110. 2 0. 865 一 一 
11.0 95. 03 0. 746 121.0 0.950 104. 8 0. 823 
11.5 103. 9 0. 815 132. 2 1.04 一 一 
12.0 113.1 0. 888 144. 0 1. 13 124.7 0.979 
13.0 132.7 1.04 169.0 1.33 146. 4 1.15 
14.0 153. 9 1:21 196.0 1.54 169.7 1.33 
15.0 176.7 1.39 225.0 19 194.9 1.53 
16.0 201.1 1.58 256. 0 3.01 221.7 1.74 
17.0 227.0 1.78 289. 0 2.27 250. 3 1.96 
18. 0 254. 5 2.00 324. 0 2.54 280. 6 2. 20 
19.0 283.5 2:03 361. 0 2. 83 312.6 2.45 
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( 续 ) 
圆 钢 方 钢 六 角钢 
尺寸 das 
2 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 
/mm /kg m`! /mm? /kg m`! /mm /kg* m“! 
20. 0 314.2 2.47 400. 0 3.14 346. 4 2, 72: 
21:0 346. 4 2272 441.0 3.46 381.9 3.00 
22 U. 380.1 2.98 484. 0 3. 80 419.2 3.29 
24.0 452. 4 3.55 576. 0 4.52 498.8 3.92 
258: 0 490.9 x. BS: 625.0 4.91 541.3 4.25 
26.0 530.9 4.17 676.0 S; 31 585.4 4.60 
28.0 615.8 4.83 784.0 6.15 679.0 5: 23. 
30.0 706.9 5:55 900. 0 7.06 779.4 6.12 
32 U 804.2 1 1024 8.04 886.8 6.96 
34.0 907.9 7. TA 1156 9707 1001 7.86 
35: U 962.1 Ts T245 9.62 — km 
36.0 = = P= = 1122 8.81 
38.0 1134 8.90 1444 11.3 1251 9.82 
40.0 1257 9.86 1600 126 1386 10.9 
42.0 1385 10.9 1764 13.8 1528 12.0 
45.0 1590 42.5 2025 tx 1754 13.8 
48.0 1810 14.2 2304 18.1 1995 157 
50.0 1968 15.4 2500 19.6 2165 17.0 
S U 2206 11: 3 2809 22 Ü 2433 19.1 
55.0 = a == = 2620 20.5 
56.0 2463 19.3 3136 24.6 = san: 
60.0 2827 2 3600 28:3 3118 24.5 
63.0 3117 24.5 3969 2 = = 
650 = = ë= >= 3654 28.7 
67.0 3526 27.7 4489 EEA = < 
70.0 3848 30.2 4900 38.5 4244 33.3 
75, Ü 4418 34.7 5625 44.2 4871 328, 2 
80.0 S027 39.5 6400 ef 5543 43.5 
注 : 1. 本 表 理 论 质量 按 密度 7. 85kg/dm 计算 ， 对 高 合金 钢 应 按 相 应 牌号 的 密度 计算 理论 质量 。d 一 圆 钢 直径 ，o 一 方 钢 
WK, ，* 一 六 角钢 对 边 距离 。 
2. 按 需 方 要 求 ， 经 供需 双方 协议 ， 可 以 供应 中 间 尺 才 的 钢材 。 

. 钢材 通常 长 度 为 2000 ~6000mm， 人 允许 交付 长 度 不 小 于 1500mm 钢材 ， 其 质量 不 超过 批 总 质量 的 10% ， 高 合金 钢 
钢材 允许 交付 不 小 于 1000mm 的 钢材 ， 质 量 不 超过 批 总 质量 的 10% 。 按 需 方 要 求 ， 可 供应 长 度 大 于 6000mm 
钢材 。 

4. 按 定 尺 、 信 尺 长 度 交 货 ， 应 在 合同 中 注 明 ， 其 长 度 允许 偏差 不 大 于 mm。 

. 钢材 以 直 条 交 货 ,经 双方 协议 ,钢材 可 成 盘 交 货 ， 盘 径 和 盘 重 双方 协定 。 

6. 标记 示例 : 用 40Cr 制造 ， 尺 寸 偏差 为 11 级 ， 直 径 d (或 边 长 a 或 对 边 距离 ;5) 为 20mm 的 冷 拉 钢 材 ， 标 记 为 : 冷 
Z yH 20 —GB/T905=—1994 








40Cr 一 CBZT3078 一 


2008 
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2.4.3 热 轧 等 边 角 钢 ( 见 表 1. 5-26) 
表 1.5-26 热 轧 等 边 角 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质 量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 706—2008) 
b 边 宽度 ; 
d 边 厚 度 ; 
r 内 圆 弧 半 径 ， 
边 端 圆 驱 半径 ; 
0 一 一 重心 距离 。 
n; 表 重心 
型 es + sh. Aa aka 惯性 矩 /emt 惯性 半径 /em | ”截面 系数 /em” | 距离 
号 pe ‘hs Z. ¿em 
Boeda u m Ñ Li m as i | io | io | W | Wo | Wo | z 
3 1.132 | 0.889 | 0.078 | 0.40 | 0.81 | 0.63 | 0.17 |0.59 0.75|0.39 0.29 | 0.45 | 0.20 | 0.60 
PE: 4 1.459 | 1.145 | 0.077 | 0.50 | 1.09 | 0.78 | 0.22 |0.58|0.73|0.38|0.36 | 0.55 | 0.24 | 0.64 
3 i 1.432 | 1.124 | 0.098 | 0.82 | 1.57 | 1.29 | 0.34 |0.76|0.95| 0.49 0.46 | 0.73 | 0.33 | 0.73 
g 4 1.859 | 1.459 | 0.097 | 1.03 | 2.11 | 1.62 | 0.43 |0.74|0.93|0.48| 0.59 | 0.92 | 0.40 | 0.76 
3 1.749 | 1.373 | 0.117 | 1.46 | 2.71 | 231 | 0.61 |0.91|1.15|0.59| 0.68 | 1.09 | 0.51 | 0.85 
RINES 4 2.276 | 1.786 | 0.117 | 1.84 | 3.63 | 2.92 | 0.77 |0.90|1.13|0.58| 0.87 | 1.37 | 0.62 | 0.89 
3 |4.5| 2.109 | 1.656 | 0.141 | 2.58 | 4.68 | 4.09 | 1.07 |1.11 1.39|0.71 0.99 | 1.61 | 0.76 | 1.00 
3.6|36 | 4 2.756 | 2.163 | 0.141 | 3.29 | 6.25 | 5.22 | 1.37 |1.09|1.38|0.70|1.28|2.05 | 0.93 | 1.04 
5 3.382 | 2.654 | 0.141 | 3.95 | 7.84 | 6.24 | 1.65 |1.08|1.36|0.70|1.56|2.45|1.00| 1.07 
3 2.359 | 1.852 | 0.157 | 3.59 | 6.41 | 5.69 | 1.49 |1.23|1.55|0.79| 1.23 |2.01 |0.96 | 1.09 
4140|4 3.086 | 2.422 | 0.157 | 4.60 | 8.56 | 7.29 | 1.91 |1.22|1.54|0.79| 1.60 | 2.58 | 1.19 | 1.13 
5 3.791 | 2.976 | 0.156 | 5.53 | 10.74 | 8.76 | 2.30 |1.21|1.52|0.78|1.96|3.10|1.39|1.17 
3 | 5 [2.659 | 2.088 | 0.177 | 5.17 | 9.12 | 8.20 | 2.14 |1.40 1.76|0.89 1.58 | 2.58 | 1.24 | 1.22 
4 3.486 | 2.736 | 0.177 | 6.65 | 12.18 | 10.56 | 2.75 |1.38|1.74|0.89| 2.05 | 3.32 | 1.54 | 1.26 
6 5 4.292 | 3.369 | 0.176 | 8.04 | 15.2 | 12.74 | 3.33 |1.37|1.72|0.88| 2.51 | 4.00 | 1.81 | 1.30 
6 5.076 | 3.985 | 0.176 | 9.33 | 18.36 | 14.76 | 3.89 |1.36|1.70|0.8 | 2.95 | 4.64 | 2.06 | 1.33 
3 2.971 | 2.332 | 0.197 | 7.18 | 12.5 | 11.37 | 2.98 |1.55|1.96|1.00| 1.96 | 3.22 | 1.57 | 1.34 
4 3.897 | 3.059 | 0.197 | 9.26 | 16.69 | 14.70 | 3.82 |1.54|1.94|0.99| 2.56 | 4.16 | 1.96 | 1.38 
A 5 i 4.803 | 3.770 | 0.196 | 11.21 | 20.90 | 17.79 | 4.64 |1.53 1.92|0.98 3.13 | 5.03 | 2.31 | 1.42 
6 5.688 | 4.465 | 0.196 | 13.05 | 25.14 | 20.68 | 5.42 |1.52|1.91|0.98| 3.68 | 5.85 | 2.63 | 1.46 
3 3.343 | 2.624 | 0.221 | 10.19 | 17.56 | 16.14 | 4.24 |1.75|2.20|1.13] 2.48 | 4.08 | 2.02 | 1.48 
4 4.390 | 3.446 | 0.220 | 13.18 | 23.43 | 20.92 | 5.46 |1.73|2.18|1.11| 3.24 | 5.28 | 2.52 | 1.53 
5 5.415 | 4.251 | 0.220 | 16.02 | 29.33 | 25.42 | 6.61 |1.72|2.17|1.10|3.97 | 6.42 | 2.98 | 1.57 
Sas e | É leaz 5.040 0.220 | 18.69 | 35.26 | 29.66 | 7.73 |L.71 2.15 L 10 4.68 | 7.49 | 3.40 | L61 
7 7.404 | 5.812 | 0.219 | 21.23 | 41.23 | 33.63 | 8.82 |1.69|2.13|1.09|5.36 | 8.49 | 3.80 | 1.64 
8 8.367 | 6.568 | 0.219 | 23.63 | 47.24 | 37.37 | 9.89 |1.68|2.11|1.09] 6.03 | 9.44 | 4.16 | 1.68 






















































































































































































1 - 186 第 1 篇 ， 机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
Ta 重心 
型 | PAAT mË D 惯性 矩 /emt 惯性 半径 /em | 截面 系数 /em? | 距离 
号 em? |e m). /em 
b d r x Ñ la Lo Lo i, io io W. W. W,o Zo 
5 5.829 | 4.576 | 0.236 19.89 36.05 34.57 St LL. 85:12:53 19| 4.59 | 7.44 | 3.48 T.67. 
6 6.914 | 5.427 | 0.235 23, 25 43.33 36.89 9.60 L: 82 2.31 18| 5.41 | 8.70 | 3.98 1.70 
Ai 7 SR 7.977 | 6.262 | 0.235 | 26. 44 50.65 41. 92 10.96 |1.82|2.29|1.17| 6.21 | 9.88 | 4.45 1.74 
8 9. 020 | 7.081 | 0.235 | 29. 47 58. 02 46. 66 12.28 |1.81|2.27|1.17| 6.98 |11. 00| 4. 88 1.78 
4 4.978 | 3. 907 | 0. 248 19. 03 35, 35 30.17 7.89 1.96|2.46|1.26| 4.13 | 6.78 | 3.29 1.70 
s 6.143 | 4.822 | 0.248 | 23.17 41.73 30 9 4: 9; 57 1.94|2.45|1.25| 5.08 | 8.25 | 3.90 | 1.74 
6 7.288 | 5.721 | 0.247 | 27.12 50.14 43.03 11.20 |1.9312.43 24| 6.00 | 9.66 | 4.46 1.78 
sess 7 i 8.412 | 6.603 | 0.247 | 30.87 58.60 48.96 12.79 |1.92|2.41|1.23 | 6.88 |10.99 | 4.98 1.82 
8 9.515 | 7.469 | 0.247 | 34.46 67.11 54.56 14.33 |1.90|2.40|1.23| 7.75 |12.25| 5.47 L:85 
10 11.657| 9.151 | 0.246 | 41.09 84.31 64. 85 17.33 |1.88|2.36|1.22| 9.39 |14. 56| 6.36 1:92. 
4 SI 4.272 | D. | 26359 45.74 41. 80 10.99 |2.18|2.74|1.40| 5.14 | 8.44 | 4.17 1. 86 
ki 6, 875 5 397| 0275|. 32.21 57.21 51. 08 13.31- 2, 16:2:7311.391 6:32: 10:32 1.495 1.91 
T | 70. $ 8 | 8.160 | 6.406 | 0.275 Shi 68. 73 59. 93 15.61 |2.15|2.71|1.38| 7.48 |12. 11| 5.67 1.95 
7 9. 424 | 7.398 | 0.275 | 43.09 80. 29 68.35 17.82 |2.14|2.69|1.38| 8.59 |13. 81| 6.34 | 1.99 
8 10. 667 | 8. 373 | 0.274 | 48.17 91. 92 76. 37 19.98 |2.12|2.68|1.37| 9.68 |15. 43| 6.98 | 2.03 
a 7.412 | 5.818 | 0.295 | 39.97 70.56 63.30 16,632. 3512021150 7.32: 119241 577 2:08 
6 8.797 | 6.905 | 0.294 | 46. 95 84.55 74.38 19.51 |2.31|2.90 1.49] 8.64 |14.02| 6.67 | 2.07 
7 10.160| 7.976 | 0.294 | 53.57 98.71 84.96 22.18 |2.30|2.89|1.48| 9.93 |16.02| 7.44 | 2.11 
a S 8 11.503| 9.030 | 0.294 | 59.96 112.97 | 95.07 24.86 |2.28|2.88 | 1.47|11.20 |17.93| 8.19 | 2.15 
9 12.825|10.068| 0.294 | 66.10 127.30 | 104.71 27.48 |2.27|2.86|1.46|12.43|19.75| 8.89 | 2.18 
10 14. 126 | 11. 089 | 0.293 | 71.98 141.71 | 113.92 | 30.05 |2.26|2.84|1.46|13.64|21.48| 9.56 | 2.22 
S a 7.912 | 6.211 | 0.315 | 48.79 85. 36 37.33 20, 257 24813. 1311/601 8.34: 13.67] 6266: 2,15 
6 9,397 2376, 0314: 57,335 102.50 | 90. 98 23.72 |2.47|3.11|1.59| 9.87 |16.08| 7.65 | 2.19 
7 10.860| 8.525 | 0.314 | 65.58 119.70 | 104.07 | 27.09 |2.46|3.10|1.58|11.37|18. 40| 8.58 | 2.23 
S= an 8 12. 303 | 9. 658 | 0.314 | 73.49 136.97 | 116.60 | 30.39 |2. 443.08 |1. 57 |12. 83 |20. 61| 9.46 | 2.27 
9 13. 725 | 10. 774| 0.314 | 81.11 154.31 | 128.60 | 33.61 |2.43|3.06|1.56|14.25|22.73|10.29| 2.31 
10 15. 126 |11. 874| 0.313 | 88.43 171.74 | 140.09 | 36.77 |2.42|3.04|1.56|15.64|24.76|11.08| 2.35 
6 10. 637 | 8.350 | 0.354 | 82.77 145. 87 | 131.26 | 34.28 |2.79|3.51 |1. 8012.61 |20. 63| 9.95 | 2.44 
T 12. 301 | 9. 656 | 0.354 | 94. 83 170. 30 | 150.47 | 39.18 |2.78|3.50|1.78 |14. 54|23.64|11.19| 2.48 
8 13. 944 | 10. 946 | 0. 353 | 106. 47 | 194. 80 | 168.97 | 43.97 |2.76|3.48|1.78|16.42|26.55|12.35| 2.52 
ke 9 i 15. 566 | 12. 219 | 0. 353 | 117. 72 | 219.39 | 186.77 | 48.66 |2.75|3.46|1.77|18.27|29.35|13.46| 2.56 
10 17. 167 | 13. 476 | 0. 353 | 128. 58 | 244. 07 | 203.90 | 53.26 |2.74|3.45|1.76|20.07|32.04|14.52| 2.59 
12 20. 306 | 15. 940 | 0. 352 | 149. 22 | 293.76 | 236.21 62.22 |2.71|3.41|1.75|23.57|37.12|16.49| 2.67 
6 11.932 | 9.366 | 0.393 | 114.95 | 200.07 | 181.98 | 47.92 |3.10|3.90|2.00|15.68|25.74|12.69| 2.67 
7 13. 796 | 10. 830 | 0. 393 | 131. 86 | 233. 54 | 208.97 | 54.74 |3.09|3.89|1.99|18.10|29.55|14.26| 2.71 
10 |100| 8 12 |15. 638 | 12. 276 | 0. 393 | 148.24 | 267. 09 | 235.07 | 61.41 |3. 083.88 |1. 98 |20. 47 |33. 24|15.75| 2.76 
9 17. 462 | 13. 708 | 0. 392 | 164. 12 | 300. 73 | 260.30 | 67.95 |3. 07[|3. 86 |1. 97|22.79|36.81|17.18| 2.80 
10 19. 261 |15. 120 | 0. 392 | 179. 51 | 334. 48 | 284.68 | 74.35 |3.05|3.84|1.96 |25. 06 |40. 26|18. 54| 2.84 
















































































































































































第 5 章 机 械 工程 材料 1 -187 
( 续 ) 
人 重心 
型 | PIAI mË D Ë PEBE ¿em 惯性 半径 /em | RERA | 距离 
号 pee ks. aa /em 
并 m" m E k Ey Ea k. | tan ta S Wo | W, A 
12 22. 800 | 17. 898 | 0.391 | 208. 90 | 402.34 | 330.95 | 86.84 [3.03 |3.81|1.95|29. 48 |46. 80|21.08| 2.91 
10 [100| 14 | 12 |26. 256 |20. 611| 0.391 | 236.53 | 470.75 | 374.06 | 99.00 |3. 00|3.77 |1. 94|33. 73 |52. 90 |23. 44| 2.99 
16 29. 627 |23. 257 | 0. 390 | 262. 53 | 539. 80 | 414.16 | 110. 89 |2. 98 |3. 74 |1. 94 |37. 82 |58. 57 |25.63| 3.06 
7 15. 196 |11. 928 | 0. 433 | 177.16 | 310.64 | 280.94 | 73.38 [3.41 [4.30 |2. 20 |22. 05 |36. 12 |17. 51| 2.96 
8 17. 238 | 13. 535 | 0. 433 | 199.46 | 355.20 | 316.49 | 82.42 [3.40[4. 28 |2. 19 |24. 95 |40. 69 [19.39] 3.01 
11 [110| 10 | 12 |21. 26116. 690| 0.432 | 242. 19 | 444.65 | 384.39 | 99.98 [3.38 |4. 25 |2. 17 |30. 60 |49. 42|22.91| 3.09 
12 25. 200 |19. 782| 0. 431 | 282. 55 | 534. 60 | 448.17 | 116.93 [3.35 |4. 22 |2. 15 |36. 05 |57. 62|26.15| 3.16 
14 29. 056 |22. 809 | 0. 431 | 320.71 | 625.16 | 508.01 | 133. 40 [3.32 |4. 18 |2. 1441.31 |65. 31|29.14| 3.24 
8 19. 750 |15. 504 | 0. 492 | 297.03 | 521.01 | 470. 89 | 123. 16 |3. 88 |4. 88 |2. 50 |32. 52 |53. 28 |25. 86| 3.37 
10 24. 373 | 19. 133 | 0. 491 | 361. 67 | 651.93 | 573.89 | 149. 46 |3. 85 |4. 85 |2. 48 |39. 97 |64. 93 |30. 62| 3.45 
12. 5/125] 12 28. 912 |22. 696 | 0. 491 | 423. 16 | 783.42 | 671.44 | 174. 88 |3. 83 |4. 82|2.46|41. 17 |75. 96 |35. 03| 3. 53 
14 33. 367 |26. 193 | 0. 490 | 481.65 | 915.61 | 763.73 | 199. 57 |3. 80 |4. 78 |2. 45 |54. 16 |86. 41 |39. 13| 3.61 
16 37. 739 |29. 625 | 0. 489 | 537.31 |1048. 62 | 850.98 | 223. 65 |3. 77 |4. 75 |2. 43 |60. 93 |96. 28 |42. 96| 3. 68 
10 27.373 |21. 488 | 0. 551 | 514.65 | 915.11 | 817.27 | 212. 04 |4. 34 |5. 46 |2. 78 | 50. 58 |82. 56 |39. 20| 3. 82 
12 32. 512 |25. 522| 0. 551 | 603. 68 |1099. 28 | 958.79 | 248. 57 |4. 31 |5. 43 |2. 76 |59. 80 |96. 85 |45.02| 3.90 
k 14 | 14 |37. 567 |29. 490 | 0. 550 | 688. 81 |1284. 22 | 1093. 56 | 284. 06 |4. 28 |5. 40 |2. 75 |68. 75 110.47|50.45| 3. 98 
16 42. 539 |33. 393 | 0. 549 | 770. 24 |1470. 07 | 1221. 81 | 318. 67 |4. 26 |5. 36 |2. 74 |77. 46 |123. 42155. 55| 4. 06 
8 23. 750 |18. 644| 0. 592 | 521.37 | 899.55 | 827.49 | 215.25 |4. 69 |5. 90 |3. 01 |47. 36 |78. 02|38.14| 3.99 
10 29. 373 |23. 058 | 0. 591 | 637. 50 |1125. 09 | 1012. 79 | 262. 21 |4. 66|5. 87 |2. 99 |58. 35 |95. 49 |45. 51| 4. 08 
12 34. 912 |27. 406 | 0. 591 | 748. 85 |1351. 26 |1189. 97 | 307. 73 |4. 63 |5. 84 |2. 97 |69. 04 |112. 19| 52. 38| 4.15 
r 14 40. 367 |31. 688 | 0. 590 | 855. 64 |1578. 25 | 1359. 30 | 351. 98 |4. 60 |5. 80 |2. 95 |79. 45 128.16 58. 83 | 4.23 
15 43. 063 |33. 804 | 0. 590 | 907.39 |1692. 10 | 1441. 09 | 373. 69 |4. 59 |5. 78 |2. 95 |84. 56 |135. 87/61. 90| 4. 27 
16 45. 739 |35. 905 | 0. 589 | 958.08 |1806. 21 | 1521. 02 | 395. 14 |4. 58 |5. 77 |2. 94 | 89. 59 |143. 40164. 89| 4. 31 
10 31. 502 |24. 729 | 0. 630 | 779. 53 |1365. 33 | 1237. 30 | 321. 76 |4. 98 |6. 27 |3. 20 |66. 70 |109. 36/52. 76| 4.31 
12 37. 441 |29. 391 | 0. 630 | 916. 58 |1639. 57 | 1455. 68 | 377. 49 |4. 95 |6. 24 |3. 18 |78. 98 |128. 6760. 74| 4.39 
SY 14 43. 296 |33. 987 | 0. 629 |1048. 36 | 1914. 68 | 1665. 02 | 431. 70 |4. 92 |6. 20 |3. 16 |90. 95 147. 17| 68. 24| 4.47 
16 49. 067 |38. 518 | 0. 629 |1175. 08 |2190. 82 | 1865. 57 | 484. 59 |4. 89 |6. 17 |3. 14 |102. 63| 164. 89| 75.31 | 4.55 
12 ° 42. 241 |33. 159 | 0.710 |1321. 35 |2332. 80 |2100. 10 | 542. 61 |5. 59|7.05 |3. 58 | 100. 82|165. 00178. 41| 4. 89 
14 48. 896 |38. 383 | 0. 709 |1514. 48 |2723. 48 | 2407. 42 | 621. 53 |5. 56 |7. 02 |3. 56 |116. 25| 189. 14| 88. 38 | 4. 97 
s a 16 55. 467 | 43. 542 | 0. 709 | 1700. 99 |3115. 29 |2703. 37 | 698. 60 |5. 54|6. 98 |3. 55 |131. 13|212. 40|97. 83 | 5. 05 
18 61. 055 |48. 634| 0. 708 |1875. 12 |3502. 43 |2988. 24 | 762. 01 |5. 50 | 6. 94 |3. 51 |145. 64|234. 78| 105. 14| 5. 13 
14 54. 642 | 42. 894 | 0. 788 |2103. 55 |3734. 10 |3343. 26 | 863. 83 |6. 20 |7. 82 |3. 98 | 144. 70|236. 40|111. 82| 5.46 
16 62. 013 | 48. 680 | 0. 788 |2366. 15 |4270. 39 |3760. 89 | 971. 41 |6. 18 |7. 79 |3. 96 | 163. 65 |265. 93|123. 96| 5. 54 
20 [200| 18 | 18 |69. 301 |54. 401 | 0. 787 |2620. 64 | 4808. 13 |4164. 54 | 1076. 74 |6. 15 |7. 75 |3. 94 | 182. 22|294. 48| 135. 52| 5. 62 
20 76. 505 | 60. 056 | 0. 787 |2867. 30 |5347. 51 |4554. 55 | 1180. 04 |6. 12 |7. 72 |3. 93 |200. 42|322. 06| 146. 55| 5. 69 
24 90. 661 |71. 168 | 0. 785 |3338. 25 |6457. 16 |5294. 97 | 1381. 53 |6. 07 |7. 64 |3. 90 |236. 17|374. 41 |166. 65| 5. 87 



































































































































2.4.4 热 轧 不 等 边 角 钢 (DL K 1.5-27) EN 
表 1.5-27 热 轧 不 等 边 角 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质 量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 706—2008) 
Fa 
一 一 内 圆 弧 半径 ; 
B 一 一 长 边 宽度 ; i 
pums r— RIKE; 
b 短 边 宽度 ; i 
x, X EON; 
d 一 一 边 厚度 ; š : x 
Yy — EGER. 
F: 
IN 截面 理论 外 P ". R: 3 重心 距离 
截面 尺寸 /mm P ss 惯性 矩 /em 惯性 半径 /em 截面 系数 /em z 
型 号 面积 | 质量 / | 面积 / tana /em 
B b d y: Zem° kg 5 La T Gi I, ly 1, t, W. W; Fi Xo Yo = 
s: 
2 5/ 3 1.162 | 0.912 | 0.080 | 0.70 | 1.56 | 0.22 | 0.43 | 0.14 | 0.78 | 0.44 | 0.34 | 0.43 | 0.19 |0.16 |0.392| 0.42 | 0.86 = 
25 16 Ë 
1.6 4 1.499 | 1.176 | 0.079 | 0.88 | 2.09 | 0.27 | 0.59 | 0.17 | 0.77 | 0.43 | 0.34 | 0.55 | 0.24 | 0.20 |0.381| 0.46 | 1.86 = 
3.5 z 
3 1.492 | 1.171 | 0.102 | 1.53 | 3.27 | 0.46 | 0.82 | 0.28 | 1.01 | 0.55 | 0.43 | 0.72 | 0.30 |0.25 |0.382| 0.49 | 0.90 z 
3.2/2 | 32 | 20 
4 1.939 | 1.522 | 0.101 | 1.93 | 4.37 | 0.57 | 1.12 | 0.35 | 1.00 | 0.54 | 0.42 | 0.93 | 0.39 | 0.32 |0.374| 0.53 | 1.08 
3 1.890 | 1.484 | 0.127 | 3.08 | 5.39 | 0.93 | 1.59 | 0.56 | 1.28 | 0.70 | 0.54 | 1.15 | 0.49 [0.40 [0.385] 0.59 | 1.12 
4/2.5 | 40 | 25 4 
4 2.467 | 1.936 | 0.127 | 3.93 | 8.53 | 1.18 | 214 | 0.71 | 1.36 | 0.69 | 0.54 | 1.49 | 0.63 | 0.52 [0.381 0.63 | 1.32 
4.5/ 3 2.149 | 1.687 | 0.143 | 445 9.10 | 1.34 | 2.23 | 0.80 | 1.44 | 0.79 | 0.61 | 1.47 | 0.62 | 0.51 [0.383| 0.64 | 1.37 
45 | 28 5 
2.8 4 2.806 | 2.203 | 0.143 | 5.69 | 12.13 | 1.70 | 3.00 | 1.02 | 1.42 | 0.78 | 0.60 | 1.91 | 0.80 | 0.66 0.380| 0.68 | 1.47 
5/ 3 2.431 | 1.908 | 0.161 | 6.24 | 12.49 | 2.02 | 3.31 | 1.20 | 1.60 | 0.91 | 0.70 | 1.84 | 0.82 | 0.68 [0.404] 0.73 | 1.51 
50 | 32 5.5 
3.2 4 3.177 | 2.494 | 0.160 | 8.02 | 16.65 | 2.58 | 4.45 | 1.53 | 1.59 | 0.90 | 0.69 | 2.39 | 1.06 | 0.87 |0.402| 0.77 | 1.60 
3 2.743 | 2.153 | 0.181 | 8.88 | 17.54 | 2.92 | 4.70 | 1.73 | 1.80 | 1.03 | 0.79 | 2.32 | 1.05 |0.87 0.408] 0.80 | 1.65 
3:62 sala 8. 34 6 | 3.590 | 2.818 | 0.180 | 11.45 | 23.39 | 3.76 | 6.33 | 2.23 | 1.79 | 1.02 | 0.79 | 3.03 | 1.37 | 1.13 |0.408| 0.85 | 1.78 
3.6 
5 4.415 | 3.466 | 0.180 | 13.86 | 29.25 | 4.49 | 7.94 | 2.67 | 1.77 | 1.01 | 0.78 | 3.71 | 1.65 | 1.36 |0.404| 0.88 | 1.82 


















































































































































( 续 ) 
"E maan 理论 bh , ETE: š 重心 距离 
截面 尺寸 /mm RE | :理论 | 外 表 惯性 敌 /em4 惯性 半径 /em 截面 系数 /em? 
型 号 面积 | 质量 / | 面积 / tana /cm 
et w f 
B b d $ /em bm mam L La J, Ta h lx ly lu W, W, Wu Xo Yo 
4 4. 058 3.185 0. 202 16. 49 33. 30 5.23 8.63 3.12 2.02 1.14 0.88 3.87 1.70 | 1.40 [0.398 0.92 | 1.87 
5 4.993 3.920 0.202 20.02 41.63 6:31 10.86 3.76 2.00 1. 12. 0.87 4.74 2.07 | 1.71 |0.396| 0.95 | 2.04 
6.3⁄4 63 40 7 
6 5.908 4.638 0.201 23.36 49.98 de 13. 12 4.34 1.96 L bt 0.86 5:39 2.43 | 1.99 |0.393 0.59 | 2.08 
7 6.802 5.339 0.201 26.53 58.07 8.24 15.47 4.97 1.98 110 0. 86 6. 40 2,78 12,29. 1 0.3891 1.03 | 2.12 
4 4.547 3.570 0.226 23.1 45.92 JESS 12. 26 4. 40 2.26 1.29 0.98 4.86 2.17 |1.77 |0.410| 1.02 | 2.15 
$ 5. 609 4. 403 0. 225 27.95 57.10 $, 13 15:39 5.40 2.23 1.28 0.98 -92 2.65 | 2.19 |0. 407| 1.06 | 2.24 
7/4.5 70 45 Tra 
6 6. 647 5.218 0.225 32.54 68.35 10.62 18.58 6.35 2, 21 1.26 0.98 6.95 3.12 |2.59 |0.404| 1.09 | 2.28 8 
W 
7 7.657 6.011 0. 225 37.22 79.99 12. 01 21. 84 7.16 2. 20 1.25 0.97 8.03 3:57 | 2.94. 0.402 1.13 | 2,32 gË 
3 6.125 4. 808 0.245 34. 86 70. 00 12. 61 21. 04 7.41 2.39 1.44 1.10 6.83 3.30 |2.74 |0.435| 1.17 | 2.36 = 
= 
6 7.260 5. 699 0. 245 41.12 84. 30 14. 70 25:37 8. 54 238: 1.42 1.08 8.12 3.88 | 3.19 |0.435| 1.21 | 2.40 一 
7.5/5 TA 50 ral 
8 9. 467 7.431 0. 244 52 39: | 112.50] 18,53 34.23 10.87 255 1.40 1.07 |10.52 | 4.99 |4.10 [0. 429| 1.29 | 2.44 = 
10 11.590 | 9.098 0.244 62.71 140.80 | 21.96 43.43 13.10 2:33 1:38 1.06 | 12.79 | 6.04 | 4.99 |0.423| 1.36 | 2.52 
8 
$ 6. 375 5. 005 0. 255 41. 96 85.21 12. 82 21. 06 7.66 2.56 1.42 1.10 7.78 3.32 |2.74 |0.388| 1.14 | 2.60 
6 7.560 5.935 0.258 49.49 | 102.53 | 14.95 25.41 8. 85 2.56 1.41 1.08 9.25 3. 91- -320 10,387 1:19) 2.65 
8⁄5 80 50 
7 8.724 6. 848 0.255 56.16 | 119.33 | 46.96 29, 82: 10.18 2.54 1, 39 1.08 | 10.58 | 4.48 |3.70 |0.384| 1.21 | 2.69 
8 9.867 7.745 0.254 62.83 | 136.41 18.85 34. 32 11.38 252 1.38 1.07 | 11.92 | 5.03 |4.16 |0.381| 1.25 | 2.73 
ë 7.212 5.661 0.287 60.45 | 121.32 | 18.32 29. 53 10.98 2.90 1.59 1:23 9.92 4.21 |3.49 |0.385| 1.25 | 2.91 
6 8.557 6.717 0.286 71.03 | 145.59 | 21.42 35.58 12.90 2.88 1.58 1.23 11.74 | 4.96 |4.13 |0.384| 1.29 | 2.95 
9/5.6 90 56 9 
7 9. 880 7.756 0. 286 81.01 169.60 | 24.36 41.71 14.67 2.86 1.57 1.22 | 13.49 | 5.70 | 4.72 |0.382| 1.33 | 3.00 
8 11.183 | 8.779 0.286 91.03 | 194.17 | 27.15 47.93 16.34 2.85 Li 1,21 15.27 | 6.41 | 5.29 |0.380| 1.36 | 3.04 T 
10/6.3| 100 63 6 10 9.617 T390 0. 320 99.06 | 199.71 | 30. 94 50. 50 18. 42 3.21 1. 79 1.38 | 14.64 | 6.35 | 5.25 |0.394| 1.43 | 3.24 g% 















































































































































(88) " 
l 
me Rm | 理论 | 外 l I E 重心 距离 |S 
截面 尺寸 /mm RE | 理论 | 外 表 惯性 矩 /em4 惯性 半径 /em 截面 系数 /em? s 
型 号 面积 质量 / | 面积 / tana /em 
可 mi Si 
B b d r Aem L keq m mi 1, la i la t, i, i, i, w, w, 了 x Yo 
T 11.111 8. 722 0.320 | 113.45 | 233.00 | 35.26 59. 14 21. 00 S 20 178 1.38 16.88 | 7.29 | 6.02 |0.394| 1.47 | 3.28 
10 
26.3 100 63 8 12. 534 | 9. 878 0.319 127.37 | 266.32 | 39.39 67. 88 23. 50 3.18 1.77 1:37 19.08 | 8.21 6.78 |0.391| 1.50 | 3.32 
10 15.467 | 12.142 | 0.319 153.81 | 333.06 | 47.12 85.73 28.33 k E Se 1.74 1.35 | 23.32 | 9.98 | 8.24 |0.387| 1.58 | 3.40 
6 10 10. 637 | 8.350 0.354 | 107.04 | 199. 83 | 61.24 102.68 | 31.65 SAF 2.40 1:72 15.19 1 10165 8:37 10627 1.97 | 2; 95 
7 12.301 9.656 0.354 | 122;.73 | 233;.20:: 70-08 119.98 | 36.17 3.16 2.39 ET 17.52 | 11.71 | 9. 60 |0. 626| 2.01 3.0 
10/8 100 80 
8 13.944 | 10.946 | 0.353 137.92 | 266. 61 78.58 137.37 | 40.58 3.14 Ae za 1 l 19.81 | 13.21 |10. 8010. 625| 2.05 | 3.04 sz 
sa 
10 17.167 | 13.476 | 0.353 166.87 | 333.63 | 94. 65 172.48 | 49.10 8.12 2, 35 1.69 | 24.24 | 16.12 |13.12|0.622| 2.13 | 3.12 3 
6 10. 637 | 8.350 0.354 | 133.37 | 265.78 | 42.92 69. 08 29:36 3. 54 2.01 1.54 J; RS: | 90 6.53: 1D:303:. 1.59 | 3:55 = 
š 
7 12.301 9.656 0.354 | 153.00 | 310.07 | 49.01 80.82 28.95 S S 209 1.53. 20:60 | 9.09 | 7. 50 0.402 1:61: 3,57 g 
11⁄7 110 70 10 zÉ 
8 13.944 | 10.946 | 0.353 172.04 | 354. 39 | 54.87 92. 70 32.45 S S 1.98 as | 23.30. 10.25 ' 8.45:|0;401 1 1.65.| 3.62 t 
i 
=> 
10 17.167 | 13.476 | 0.353 | 208.39 | 443.13 | 65.88 116.83 | 39.20 3.48 1.96 1.51 28.54 | 12.48 |10.2910.397| 1.72 | 3.70 s 
wi 14.096 | 11.066 | 0.403 | 227.98 | 454.99 | 74.42 120. 32 | 43.81 4.02 2. 30 1.76 | 26.86 | 12.01 | 9.92 |0. 408| 1.80 | 4.01 
12.5 8 15.989 | 12. 551 0. 403 | 256.77 | 519.99 | 83.49 137.85 | 49.15 4.01 2 28 1.75 | 30.41 | 13.56 |11.18|0.407| 1.84 | 4.06 
1258 80 11 
/8 10 19.712 | 15.474 | 0.402 | 312.04 | 650.09 | 100.67 | 173.40 | 59.45 3.98 2.26 1.74 | 37.33 | 16.56 |13.64|0.404| 1.92 | 4.14 
12 23.351 | 18.330 | 0.402 | 364.41 | 780.39 | 116.67 | 209.67 | 69.35 3.95 2.24 1.72 |44.01 | 19.43 |16.01|0.400| 2.00 | 4.22 
8 18.038 | 14. 160 | 0.453 | 365.64 | 730.53 | 120.69 | 195.79 | 70.83 4.50 2.59 1.98 | 38.48 | 17.34 |14.31|0.411| 2.04 | 4.50 
10 22.261 | 17.475 | 0.452 | 445.50 | 913.20 | 140. 03 | 245.92 | 85.82 4.47 2.56 1.96 | 47.31 | 21.22 |17.48 0.409 | 2.12 | 4.58 
14⁄9 140 90 
12 12: 26.400 | 20.724 | 0.451 521.59 | 1096. 09| 169.79 | 296. 89 | 100.21 | 4.44 254 1.95 | 55.87 | 24.95 |20.54|0.406| 2.19 | 4.66 
14 30.456 | 23.908 | 0.451 594.10 | 1279. 26 | 192. 10 | 348.82 | 114. 13 | 4.42 2.51 1.94 | 64.18 | 28.54 |23.52|0.403| 2.27 | 4.74 
15⁄9 150 90 8 18.839 | 14.788 | 0.473 | 442.05 | 898.35 | 122.80 | 195.96 | 74.14 4.84 255. 1.98 | 43.86 | 17.47 |14. 48 |0. 364| 1.97 | 4.92 









































































































































( 续 ) 
i 理论 | 外 EE 重心 距离 
截面 尺寸 /mm 截面 | 理论 Fë 惯性 矩 /em4 惯性 半径 /em 截面 系数 /em 
型 号 面积 | 质量 / | 面积 / tana /em 
B Š g y /cm? |kg+ m !' m? m"! T La L, Ti A 2 i ü, W. w. W, ' Y; 
10 23.261 | 18.260 | 0.472 | 539.24 |1122. 85| 148.62 | 246.26 | 89.86 | 4.81 | 2.53 | 1.97 | 53.97 | 21.38 |17. 69 |0. 362| 2.05 | 5.01 
12 27.600 | 21.666 | 0.471 | 632.08 |1347. 50| 172.85 | 297.46 | 104.95 | 4.79 | 2.50 | 1.95 | 63.79 | 25.14 |20. 80|0.359| 2.12 | 5.09 
15⁄9 | 150 | 90 | 14 | 12 |31.856 | 25.007 | 0.471 | 720.77 |1572.38| 195.62 | 349.74 | 119.53 | 4.76 | 2.48 | 1.94 | 73.33 | 28.77 |23.84|0.356| 2.20 | 5.17 
15 33.952 | 26.652 | 0.471 | 763.62 |1684. 93 | 206.50 | 376.33 | 126.67 | 4.74 | 2.47 | 1.93 | 77.99 | 30.53 [25.33 |0. 354| 2.24 | 5.21 
16 36.027 | 28.281 | 0.470 | 805.51 |1797. 55| 217.07 | 403.24 | 133.72 | 4.73 | 2.45 | 1.93 | 82.60 | 32.27 |26.82|0.352| 2.27 | 5.25 
10 25.315 | 19.872 | 0.512 | 668.69 |1362. 89| 205.03 | 336.59 | 121.74 | 5.14 | 2.85 | 2.19 | 62.13 | 26.56 |21.92|0. 390| 2.28 | 5.24 但 
LAn 
H 
12 30.054 | 23.592 | 0.511 | 784.91 |1635. 56| 239.06 | 405.94 | 142.33 | 5.11 | 2.82 | 2.17 | 73.49 | 31.28 [25.79 [0.388 | 2.36 | 5.32 
16/10 | 160 | 100 13 = 
14 34.709 | 27.247 | 0.510 | 896.30 |1908. 50| 271.20 | 476.42 | 162.23 | 5.08 | 2.80 | 2.16 |84.56 | 35.83 |29. 560.385 | 0.43 | 5.40 = 
H 
Erag 
16 29.281 | 30.835 | 0.510 |1003. 04|2181. 79| 301.60 | 548.22 | 182.57 | 5.05 | 2.77 | 2.16 | 95.33 | 40.24 |33.44|0.382| 2.51 | 5.48 m 
x 
10 28.373 | 22.273 | 0.571 | 956.25 |1940. 40| 278.11 | 447.22 | 166.50 | 5.80 | 3.13 | 2.42 | 78.96 | 32.49 |26.88|0.376| 2.44 | 5.89 
12 33.712 | 26.440 | 0.571 |1124. 72 |2328. 38 | 325.03 | 538.94 | 194.87 | 5.78 | 3.10 | 2.40 | 93.53 | 38.32 |31. 66|0.374| 2.52 | 5.98 
18/11 | 180 | 110 
14 38.967 | 30.589 | 0.570 |1286. 91 |2716. 60| 369.55 | 631.95 | 222.30 | 5.75 | 3.08 | 2.39 |107.76| 43.97 |36.32|0. 372| 2.59 | 6.06 
16 44.139 | 34.649 | 0.569 |1443. 06 |3105. 15| 411.85 | 726.46 | 248.94 | 5.72 | 3.06 | 2.38 |121.64| 49.44 |40. 87|0.369| 2.67 | 6.14 
14 
12 37.912 | 29.761 | 0.641 |1570. 90 |3193. 85 | 483. 16 | 787.74 | 285.79 | 6.44 | 3.57 | 2.74 |116.73 | 49.99 |41. 23 |0. 392| 2.83 | 6.54 
14 43.687 | 34.436 | 0.640 |1800. 97 |3726. 17| 550.83 | 922.47 | 326.58 | 6.41 | 3.54 | 2.73 |134. 65| 57.44 |47.34|0.390| 2.91 | 6.62 
20/ 
200 | 125 
12.5 16 49. 739 | 39.045 | 0.639 |2023. 35 |4258. 88| 615.44 |1058. 86| 366.21 | 6.38 | 3.52 | 2.71 152.18 | 64.89 [53.320.388 | 2.99 | 6.70 
l 
18 55.526 | 43.588 | 0.639 |2238. 30|4792. 00 | 677. 19 |1197. 13| 404.83 | 6.35 | 3.49 | 2.70 |169.33| 71.74 |59.18|0.385| 3.06 | 6.78 ° 
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2.4.5 


HALE ( 见 表 1.5-28) 


表 1.5-28 热 轧 模 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 


Y. Zo Y 





h—— BE, 

b 腿 宽度 ; 

d 腰 厚 度 ; 

{一 一 平均 腿 厚 度 ; 
AAIE; 
腿 端 圆 弧 半径 ; 














a 





Ti 


理论 质量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 706—2008) 





















































































































































>= 1:10 
Zo 一 一 YY $5 Y, Y, 轴 间 距 。 
; m 惯性 半径 
截面 | 理论 BERB 
型 号 面积 质量 /em 
E 

h b d i F 国人 i | W | w Za 

5 | so |37 |45]70 |70 [35 | 6.928 | 5.438 |26.0 | 8.30|20.9 | 1.94|1.10|10.4|3.55 | 1.35 

63| 63 |40 |as |75 |75 38 | 8.451 | 6.634 |50.8]11.9 | 28.4 | 2.45 | 1.19 | 16.1 | 4.50 36 

65 | 65 |40 |43 |75 |75 |3.8 | 8.547 | 6.709 | 55.2 | 12.0 | 28.3 | 2.54 | 1.19 | 17.0 | 4.59 38 

8 | 8 |43 [5.0 | 8.0 80 | 4.0 |10.248 | 8.045 | 101 [16.6 ]37.4|3.15 | 1.27 25.3 [5.79 1.43 

10 | 100 | 48 | 5.3 85 85 | 4.2 |12.748 | 10.007 | 198 | 25.6 | 54.9 | 3.95 | 1.41 |39.77.80] 1.52 

12 |120 | 53 | 5.5 90 |90 | 4.5 |15.362 | 12.059 | 346 | 37.4 | 77.7 | 4.75 | 1.56 | 57.7 | 10.2] 1.62 

12.6 | 126 | 53 | 5.5 | 9.0 | 9.0 | 4.5 |15.692 | 12.318 | 391 | 38.0 | 77.1 | 4.95 | 1.57 | 62.1 | 10.2] 1.59 

14a 58 | 6.0 18.516 | 14.535 | 564 | 53.2 | 107 | 5.52 | 1.70 | 80.5 |13.0 | 1.71 
140 95 | 95 48 

14b 60 | 8.0 21.316 | 16.733 | 609 | 61.1 | 121 |5.35 | 1.69 | 87.1 [14.1] 1.67 

16a 63 | 6.5 21.962 | 17.24 | 866 | 73.3 | 144 | 6.28 | 1.83 | 108 116.3] 1.80 
160 10.0 | 10.0 | 5.0 

16b 65 | 8.5 25.162 | 19.752 | 935 | 83.4 | 161 | 6.10 | 1.82 | 117 117.6] 1.75 

18a 68 | 7.0 25.699 | 20.174 | 1270 | 98.6 | 190 | 7.04 | 1.96 | 141 120.0] 1.88 
180 10.5 | 10.5 | 5.2 

18b 70 | 9.0 29.299 | 23.000 | 1370 | 111 | 210 |6.84| 1.95 | 152 21.5] 1.84 

20a qa: 1920 28.837 | 22.637 | 1780 | 128 | 244 |7.86|2.11| 178 |24.2| 2.01 
200 11.0 [11.0 | 5.5 

20b 75 | 9.0 32.837 | 25.777 | 1910 | 144 268 |7.64 | 2.09 | 191 125.9] 1.95 

22a 77 | 7.0 31.846 | 24.999 | 2390 | 158 | 298 |8.67|2.23 | 218 | 28.2 10 
220 11.5 11.5 5.8 

22b 79 | 9.0 36.246 | 28.453 | 2570 | 176 326 | 8.42 | 2.21 | 234 [30.1] 2.03 

24a 78 | 7.0 34.217 | 26.860 | 3050 | 174 | 325 | 9.45 | 2.25 | 254 | 30.5 10 

24b | 240 | 80 | 9.0 39.017 | 30.628 | 3280 | 194 | 355 | 9.17 | 2.23 | 274 132.5] 2.03 

24c 82 |110 43.817 | 34.396 | 3510 | 213 | 388 | 8.96 | 2.21 | 293 |34.4| 2.00 
12.0 | 12.0 | 6.0 

25a 78 | 7.0 34.917 | 27.410 | 3370 | 176 | 322 | 9.82 | 2.24 | 270 [30.6] 2.07 

25b | 250 | 80 | 9.0 39.917 | 31.335 | 3530 | 196 | 353 | 9.41 | 2.22 | 282 [32.7] 1.98 

25c 82 |110 44.917 | 35.260 | 3690 | 218 | 384 | 9.07 | 2.21 | 295 | 35.9] 1.92 

27a 82 | 7.5 39.284 | 30. 838 | 4360 | 216 | 393 | 10.5 | 2.34 | 323 | 35.5 13 

27b | 270 | 84 | 9.5 44. 684 | 35.077 | 4690 | 239 | 428 | 10.3 | 2.31 | 347 | 37.7 06 

27¢ 86 |11.5 50.084 | 39.316 | 5020 | 261 | 467 | 10.1|2.28 | 372 | 39.8| 2.03 
12.5|12.5| 6.2 

28a 82 | 7.5 40.034 | 31.427 | 4760 | 218 | 388 | 10.9 | 2.33 | 340 | 35.7 10 

28b | 280 | 84 | 9.5 45. 634 | 35.823 | 5130 | 242 | 428 | 10.6| 2.30| 366 |37.9| 2.02 

28c 86 | 11.5 51.234 | 40.219 | 5500 | 268 | 463 | 10.4| 2.29 | 393 | 40.3 | 1.95 


















































































































































































































































第 5 章 机 械 工程 材料 1 -193 
( 续 ) 
H je 惯性 半径 截面 系数 TN: 
截面 尺寸 /mm 截面 | 理论 惯性 矩 /em4 mie p ELE 
型 号 面积 质量 /em /em 离 /cm 
区 -1 
h b d t f 4. em kem £ 1, ir A i, Y; w, Zo 
30a 85 i An 43. 902 | 34. 463 | 6050 | 260 467 | 11.7 | 2.43 | 403 |41. 217 
30b 300 87 SeS 13.5 | 13.5 | 6.8 | 49.902 | 39. 173 | 6500 | 289 515 | 11.4 | 2.41 | 433 | 44.0 2.13 
30c 89 11.5 55. 902 | 43. 883 | 6950 | 316 560 | 11.2 | 2.38 | 463 | 46.4 2. 09 
32a 88 8.0 48.513 | 38. 083 | 7600 | 305 552 | 12.5 | 2.50 | 475 | 46.5 2.24 
32b 320 90 10.0 | 14.0 | 14.0 | 7.0 | 54.913 | 43. 107 | 8140 | 336 593 | 12.2 | 2.47 | 509 | 49.2 2 16 
32e 92 12. 0 61.313 | 48.131 | 8690 | 374 643 | 11.9 | 2.47 | 543 | 52.6 2. 09 
36a 96 9.0 60.910 | 47.814 |11900| 455 818 | 14.0 | 2.73 | 660 | 63.5 2. 44 
36b 360 98 11.0 | 16.0 | 16.0 | 8.0 | 68.110 | 53.466 |12700| 497 880 | 13.6 | 2.70 | 703 | 66.9 2,37 
36c 100 | 13.0 75.310 | 59.118 |13400| 536 948 | 13.4 | 2.67 | 746 | 70.0 2.34 
40a 100 | 10.5 75.068 | 58.928 |17600| 592 | 1070 | 15.3 | 2.81 | 879 | 78.8 2.49 
40b 400 102 | 12.5 | 18.0 | 18.0 | 9.0 | 83.068 | 65.208 |18600| 640 114 | 15.0 | 2.78 | 932 | 82.5 2. 44 
40c 104 | 14.5 91.068 | 71.488 |19700| 688 | 1220 | 14.7 | 2.75 | 986 | 86.2 2.42 
2.4.6 LIFA ( 见 表 1.5-29) 
R 1.5-29 热 轧 工 字 钢 截面 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 706—2008) 
度 ; 一 一 平均 腿 厚 度 ; 
b 腿 宽度 ; À 内 圆 弧 半 径 ; 
4 腰 厚 度 ; 六 腿 端 圆 弧 半径 。 
惯性 半径 截面 系数 
本 
ms 截面 面积 | 理论 质量 /em /em 
= 2 | 
ISI 3 3 Zem2 | /kg + m 
L L i i | W. w. 
10 100 68 4.5 7.6 6: 5 I3 14. 345 11. 261 245 33.0 4.14 | 1.52 | 49.0 9, T2 
12 120 | 74 | 5.0 | 8.4 | 7.0 | 3.5 | 17.818 13. 987 436 46.9 |4.95 | 1.62 |72.7| 12.7 
1206 126 74 5.0 8.4 7.0 3S 18. 118 14. 223 488 46.9 5.20 1.61 (77;5 12.7 
14 140 | 80 | 5.5 |91 |7.5 13.8 | 21.516 16. 890 712 64.4 |5.76|1.73 | 102 | 16.1 
16 160 88 6.0 9.9 8.0 4.0 26. 131 20. 513 1130 93.1 6.58 | 1.89 | 141 21-2 
18 180 94 PE DE U Ae a EE -S1 4.3 30. 756 24. 143 1660 122 7.36 | 2.00 | 185 26. 0 
20a 100 | 7.0 35.578 | 27.929 | 2370 158 |8.15 2.12 | 237 | 31.5 
200 11.4 | 9.0 4.5 
20b 102 9.0 39. 578 31. 069 2500 169 196 |206 250 33; 1 
22a 110 | 7.5 42.128 | 33.070 | 3400 225 |8.99|2.31 | 309 | 40.9 
220 | En 4.8 
22b 112 9.5 46.528 36. 524 3570 39 8:78 2.27 | 325 42.7 
























































































































































































































































1 -194 第 1 篇 ， 机械 设计 基础 资料 
(E) 
截面 尺寸 /mm 惯性 半径 截面 系数 
型 号 截面 面积 | 理论 质量 a ss 
h b a i ; n /em’ /kg m`! : 
L L i, i W. w. 
24a 116 8.0 47.741 37.477 4570 280 9.77 | 2.42 | 381 48.4 
24b Ap 118 10.0 52.541 41.245 4800 297 9.57 | 2.38 | 400 50.4 
13.0 | 10.0 | 5.0 
25a 116 8.0 48. 541 38. 105 5020 280 10.2 | 2.40 | 402 48.3 
25b T 118 10.0 53.541 42. 030 5280 309 .94 | 2.40 | 423 52.4 
27a 122 和 54. 554 42. 825 6550 345 10.9 | 2.51 | 485 56.6 
27b sP 124 | 10.5 59. 954 47. 064 6870 366 10.7 | 2.47 | 509 58.9 
19:71 1035.1. 5:39 
28a 122 8.5 55.404 43. 492 7110 345 11.3 | 2. 50 | 508 56.6 
28b 2 124 | 10.5 61. 004 47. 888 7480 379 11.1 | 2.49 | 534 61.2 
30a 126 9.0 61. 254 48. 084 8950 400 Jo es 1 i i 63.5 
30b 300 128 11.0 | 14.4 | 11.0 | 5.5 67. 254 52. 794 9400 422 11.8 | 2. 50 | 627 65.9 
30e 130 | 13.0 73.254 57. 504 9850 445 t16 CRAG: 657 68.5 
32a 130 9.5 67. 156 SA 11100 460 12.8 | 2.62 | 692 70.8 
32b 320 132 TES 4501 4175 Sg 73. 556 57.741 11600 502 FA bl T26 76.0 
320 134 | 13.5 79. 956 62. 765 12200 544 12.31 2:61 760 81.2 
36a 136 ` 10.0 76. 480 60.037 15800 552 14.4 | 2.69 | 875 SL Z 
36b 360 138 12.0 | 15.8 | 12.0 | 6.0 83.680 65. 689 16500 582 14.1 | 2.64 | 919 84.3 
36e 140 | 14.0 90. 880 71.341 17300 612 13.8 | 2.60 | 962 87.4 
40a 142 10.5 86. 112 67. 598 21700 660 15.9 | 2.77 | 1090 93.2 
40b 400 | 94. 112 73. 878 22800 692 15.6 | 2.71 | 1140 96.2 
40c 146 14.5 102.112 80.158 23900 vAN 15.2 | 2.65 | 1190 99. 6 
45a 150 | 11.5 102. 446 80. 420 32200 855 17.7 | 2.89 | 1430 114 
45b 450 152 135 18202 13.51. 6.8 111.446 87.485 33800 894 17.4 | 2.84 | 1500 118 
45c 1534. ISS 120. 446 94. 550 35300 938 EZ YOU 2 79 | 1570 122 
50a 158 12 0 119.304 93. 654 46500 1120 19.7 | 3.07 | 1860 142 
50b 500 160 | 14.0 | 20.0 | 14.0 | 7.0 129.304 101.504 48600 1170 19.4 | 3.01 | 1940 146 
50c 162 16.0 139.304 109. 354 50600 1220 19.0 | 2.96 | 2080 151 
55a 166 125 134. 185 105. 335 62900 1370 21.6 | 3.19 | 2290 164 
55b 550 168 14.5 145. 185 113. 970 65600 1420 21.2 | 3.14 | 2390 170 
55c 170: 1.16; 5. 156.185 122. 605 68400 1480 20.9 | 3.08 | 2490 175 
21; O| 14.5. ha 
56a 166 12, 135.435 106.316 65600 1370 22.0 | 3.18 | 2340 165 
56b 560 168 14.5 146. 635 115. 108 68500 1490 21.6 | 3.16 | 2450 174 
56c LG. 16:35 157.835 123. 900 71400 1560 214 1316:2550 183 
63a 176 13.0 154. 658 121. 407 93900 1700 24.5 | 3.31 | 2980 193 
63b 630 178 有 167.258 131.298 98100 1810 24.2 | 3.29 | 3160 204 
63c 180 | 17.0 179. 858 141. 189 102000 1920 25: 8-1 3 271 5300 214 
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2.4.7 冷 拔 无 缝 方形 钢管 ( 见 表 1.5-30) 
表 1.5-30 冷 拔 无 缝 方形 钢管 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 3094—2012) 











D-1 方形 钢管 






































































































































































































































基本 尺寸 截面 面积 | 理论 质量 | 惯性 矩 | 截面 系数 基本 尺寸 截面 面积 | 理论 质量 | HEE | 截面 系数 
A s S G DET W, = W, A s S G L.=1, W, = W, 
mm /cm? /kg:m-! /em’ /em mm /cm? Zkg.m `! /em /em 
0.8 0.347 0.273 0.072 0.119 2 3.131 2.458 8.265 3.936 
í í 0.423 0.332 0.084 0.140 3 4.525 3.553 11.30 5.380 
1 0.503 0.395 0.139 0.199 a 4 5.805 4.557 13.69 6.519 
" ja 0.711 0.558 0.181 0.259 5 6.971 5.472 15.51 7.385 
1 0.583 0.458 0.216 0.270 3 3.371 2.646 10.29 4.574 
S ts 0.831 0.653 0.286 0.357 3 4.885 3.835 14.16 6.293 
1 0.663 0.520 0.315 0.351 i 4 6.285 4.934 17.28 7.679 
18 1. 0.951 0.747 0.424 0.471 5 KST 5.943 19.72 8.763 
2 1.211 0.951 0.505 0.561 2 3.771 2.960 14.36 5.743 
1 0.743 0.583 0.442 0.442 3 5.485 4.306 19.94 7.975 
1:58 1.071 0.841 0.601 0.601 m 4 7.085 5.562 24.56 9.826 
zo 2 EI 1.076 0.725 0.725 5 8.571 6.728 28.32 11.33 
A 1.643 1.290 0.817 0.817 2 4.171 3.274 19.38 7.046 
1 0.823 0.646 0.599 0.544 3 6.085 4.777 27.11 9.857 
1⁄5 1.191 0.935 0.822 0.748 ” 4 7.885 6.190 33.66 12.24 
AX 2 1.531 1.202 1.001 0.910 5 9.571 7.513 39.11 14.22 
2.5 1.843 1.447 1.140 1.036 3 6.685 5.248 35.82 11.94 
i 1.371 1.077 1.246 0.997 4 8.685 6.818 44.75 14.92 
2 1.771 1.390 1.535 1.228 P 5 10.57 8.298 52.35 17.45 
j 255 2.143 1.682 1.770 1.416 6 12.34 9.688 58.72 19.57 
3 2.485 1.951 1.955 1.564 3 7.285 5.719 46.22 14.22 
2 2.171 1.704 2.797 1.865 4 9.485 7.446 58.05 17.86 
3.085 2.422 3.670 2.447 6 5 11:57 9.083 68.29 21.01 
” 38 3.500 2.747 3.996 2.664 6 13.54 10.63 77.03 23.70 
4 3.885 3.050 4.256 2.837 3 7.885 6.190 58.46 16.70 
2.331 1.830 3.450 2:157 4 10.29 8.074 73.76 21.08 
3.325 2.611 4.569 2.856 79 5 12.57 9.868 87.18 24.91 
4 kS 3.780 2.967 4.999 3.124 6 14.74 11.57 98.81 28.23 
4 4.205 3.301 5.351 3.344 4 11.09 8.702 92.08 24.55 
2.571 2.018 4.610 2.634 3 5 13.57 10.65 109.3 29.14 
3 3.685 2.893 6.176 3.529 6 15.94 12:51 124.4 33.16 
> 3.5 4.200 3.297 6.799 3.885 8 19.79 15.54 141.4 37.72 
4 4.685 3.678 7.324 4.185 4 11.89 9.330 113.2 28.30 
> 2.651 2.081 5.048 2.804 5 14,57 11.44 134. 8 33.70 
3 3.805 2.987 6.785 3.769 站 6 17.14 13.46 154.0 38.49 
P 4 4.845 3. 804 8.076 4.487 8 21.39 16.79 127.3 44.30 
a 5.771 4.530 8.975 4.986 4 13.49 10.59 164.7 36.59 
° A 232 Ee 37 5 16.57 13.01 197.2 43.82 
3 4.285 3.364 9.622 4.811 90 
40 4 5. 485 4.306 11.60 3299 6 19.54 15.34 226.6 50.35 
5 6.571 5.158 13.06 6.532 8 24.59 19.30 265.8 59.06 






















































































































































































1-196 第 1 篇 机 械 设计 基础 
(E) 
基本 尺寸 截面 面积 | 理论 质量 | 惯性 矩 | 截面 系数 基本 尺寸 截面 面积 | 理论 质量 | 惯性 矩 | 截面 系数 
A s 8 G LEL W, = W, A s S G I, = 1, F. = W, 
mm /em | AMkgm ! | vemt /em mm /em |/kgrm | /em /em’ 
3 18.57 14.58 276.4 INAL 6 29.14 22. 88 75973 113.8 
TOO 6 21.94 17722 319.0 63.80 iso 8 57.39 29. 35 906.3 139.4 
8 27.79 21:82 379.8 75.95 10 45.42 35.66 1057.6 162.7 
10 33.42 26.24 432.6 86.52 12 32,93 41.55 1182.5 181.9 
20.17 15:83 353.1 65.39 6 31.54 24.76 935.2 1336 
6 23.86 18.73 408.9 Tte 8 40.59 31.86 1153.9 164.8 
108 8 30.35 23.83 491.4 91.00 0 10 49.42 38.80 1354.1 193.4 
10 36.62 28.75 564.3 104.5 12 SP la 45.32 1522.8 217:5 
6 26.74 20. 99 57321 95;51 8 43.79 34.38 1443.0 192.4 
8 34.19 26.84 696.8 116.1 10 53.42 41.94 1701.2 226.8 
i 10 41.42 y waka 807.9 134.7 190 12 62.53 49.09 1922.6 256.3 
12 48.13 37.78 897.0 149.5 14 91; kk 55:82 2109.2 281.2 
6 27.94 21.93. 652; 7 104.4 8 46.99 36.89 1776.7 2221 
8 35.79 28.10 797.0 127.5 10 37 42 45.08 2410321 262.9 
° 10 43.42 34.09 927.2 148.3 160. 12 67.33 52.86 2386. 8 298.4 
12 90:53 39.67 1033.2 165.3 14 76.71 60.22 2630.1 328.8 
2.4.8 冷 拔 无 颖 矩形 钢管 ( 见 表 1.5-31) 
R 1.5-3) 冷 拔 无 颖 矩形 钢管 尺寸 、 截 面 面 积 、 理 论 质量 及 截面 特性 (摘自 GB/T 3094—2012) 




























































































1 证 w k 5 z 
I 基 - nmm m ei 7 Ho 性 3 7 元 截面 系数 元 
S/em? G/kg < m" - : 
mm em em 
0.8 0.203 0.160 0.007 0.022 0.028 0.045 
10 ; 1 0.243 0.191 0. 008 0.025 0.031 0.050 
0.8 0.251 0.197 0.013 0.041 0.044 0.069 
sa $ 1 0.303 0.238 0.015 0.047 0.050 0.079 
1 0.362 0.285 0.026 0.080 0.073 0.115 
7 LS 0.501 0.394 0. 080 0. 099 0: 229 0.141 
P 0.611 0.480 0.031 0.106 0.090 0.151 
i 1 0.423 0.332 0.062 0.106 0.123 0.151 
10 1⁄5 0:391 0.464 0.077 0.134 0.154 0.191 
2 D TSI 0.574 0.085 0.149 0.169 0.213 
1 0.423 0.332 0.041 0.126 0.102 0.157 
8 15 0:591 0.464 0.050 0.159 0.124 0.199 
2 TE 0.574 0.053 0.177 0.133 0.221 
a 1 0.502 0.395 0.108 0.171 0.180 0.213 
12 1:5 0.711 0.558 0. 139 0.222 0.232 0. 278 
2 0.891 0.700 0.158 0.256 0.264 0:319 
1 0.483 0.379 0. 060 0.185 0. 134 0.206 
18 9 1.5 0.681 0.535 0.076 0.240 0.168 0.266 
2 0.851 0.668 0.084 0.273 0.186 0.304 

























































































































































































第 5 章 机械 工程 材料 1 - 197 

( 续 ) 

- 基 人 ` : ammm 理论 质量 惯 性 E I 截面 系数 

S/em2 G/kg + m `! ~ z £ 2 

mm cm cm 

1 0. 583 0.458 0.173 0.258 0.248 0.286 
18 14 E5 0.831 0. 653 0. 228 0.342 0.326 0. 380 
2 1.051 0.825 0.266 0.402 0.380 0.446 
1 0.543 0.426 0.086 0.262 0.172 0.262 
10 1.5 0.771 0.606 0.110 0.110 0.219 0.110 
2 0.971 0.762 0.124 0.400 0.248 0.400 
`° 1 0.583 0.458 0.132 0.298 0.220 0.298 
12 1.5 0.831 0.653 0.172 0.396 0.287 0.396 
2 1.051 0.825 0.199 0.465 0.331 0.465 
1 0.643 0.505 0.106 0.465 0.213 0.372 
10 i5 0.921 0.723 0.137 0.624 0.274 0.499 
2 1.171 0.919 0.156 0.740 0.313 0.592 
a 1 0. 803 0. 630 0.417 0.696 0.463 0.557 
18 IS 1.161 0.912 0.567 0.956 0.630 0.765 
2 1.491 1.171 0.685 1.164 0.761 0.931 
i5 1.221 0.959 0.435 1.324 0.580 0.883 
15 > 1.571 1.233 0.521 1.619 0.695 1.079 
2 1.893 1.486 0.584 1.850 0.779 1.233 
0 1.5 1.371 1.007 0.859 1.629 0.859 1.086 
20 > 1991 1.390 1.050 2.012 1.050 1.341 
2.5 2.143 1.682 1.202 2.324 1.202 1.549 
125 1.371 1.077 0.504 1.969 0.672 1.125 
15 > 1.771 1.390 0.607 2.429 0.809 1.388 
25 2.143 1.682 0. 683 2. 803 0.911 1.602 
3a 1⁄5 1.671 1.312 1.661 2.811 1.329 1.606 
25 2 2.171 1.704 .066 3.520 1.652 2.011 
2:5 2.642 2.075 .405 4.126 1.924 2.358 
11 Les 1.401 1.100 0.276 2.341 0.501 1.170 
2 2.171 1.704 1.376 4.184 1.376 2.092 
20 25 2.642 2.075 1.587 4.903 1.587 2.452 
40 3.085 2.422 1.756 5.506 1.756 2.753 
2 Fsi 2.018 3.582 5.629 2.388 2.815 
30 D5 3.143 2.467 4.220 6.664 2.813 3.332 
3 3.685 2.893 4.768 7.564 3.179 3.782 
2 2.771 2.175 2.861 8.595 2.289 3.438 
25 3 3.985 3.129 3.781 11.64 3.025 4.657 
4 5.085 3.992 4.424 13.96 3.540 5.583 
$ 5 3.371 2.646 8.520 12.05 4.260 4.821 
40 3 4.885 3.835 11.68 16.62 5.840 6. 648 
4 6.285 4.934 14. 20 20.32 7.101 8.128 
2 3.371 2.646 5.153 15.35 3.435 5.117 
30 3 4.885 3.835 6.964 21.18 4.643 7.061 
Nn 4 6.285 4.934 8.344 25.90 5.562 8.635 
2 3.771 2.960 9.965 18.72 4.983 6.239 
40 3 5.485 4.306 13.74 26.06 6.869 8.687 
4 7.085 5.562 16.80 32.19 8.402 10.729 
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( 续 ) 
7 7 š 
- 基 ` l mung 理论 质量 惯 性 E I 截面 系数 
S/em2 G/kg + m `! ~ : z z A z 
mm em cm 

2 3.971 3.117 8.426 24.95 4.815 7.130 
35 3 5.785 4.542 11.57 34.87 6.610 9.964 
4 7.485 5.876 14.09 43.23 8.051 12.35 
1 3 6.685 5.248 26.57 44.98 10.63 12.85 
50 4 8.685 6.818 33.05 56.32 13.22 16. 09 
5 10.57 8.298 38.48 66.01 15.39 18.86 
3 6.685 5.248 17.85 53.47 8.927 13.37 
40 4 8.685 6.818 22.01 66.95 11.00 16.74 
5 10.57 8.298 25.40 78.45 12.70 19.61 
zi 4 10.29 8.074 57.32 90.07 19.11 DS 
60 5 12.57 9. 868 67.52 106.6 22:51 26. 65 
6 14.74 11.57 76.28 121.0 25.43 30.26 
3 7.885 6.190 33.21 83.39 13.28 18.53 
50 4 10.29 8.074 41.53 105.4 16.61 23.43 
5 12. 57 9. 868 48. 65 124.8 19.46 27.74 
9° 4 11.89 9.330 91.21 135.0 26. 06 30. 01 
70 5 14. 57 11.44 108. 3 161. 0 30. 96 35. 78 
6 15. 94 12:51 123.5 184.1 35.27 40.92 
3 8.485 6.661 36. 53 108.4 14.61 21.67 
50 4 11. 09 8. 702 45.78 13725 18.31 27. 50 
5 13.57 10. 65 53. 73 163. 4 21.49 32. 69 
S 4 13. 49 10. 59 136. 3 192. 8 34. 08 38. 57 
80 5 16. 57 13.01 163. 0 231.2 40. 74 46. 24 
6 19. 54 15.34 186.9 265. 9 46. 72 53.18 
4 13.49 10.59 82.45 245.6 27.48 40. 94 
60 5 16. 57 13.01 97.85 294. 6 32. 62 49.10 
6 19.54 15.34 111.4 338.9 37.14 56. 49 
e 4 15. 09 11. 84 159. 4 299. 5 39. 86 49. 91 
80 6 21. 94 17.22 219. 8 417.0 54.95 69. 49 
8 27.79 21.82 260. 5 495.8 65.12 82. 63 
6 23. 14 18.17 185. 1 558. 0 52. 88 79.71 
70 8 29. 39 23. 07 219.1 665. 5 62. 59 95. 06 
10 35.43 27.81 247.2 761.4 70.62 108.8 
° 6 29. 14 22. 88 651.1 827.5 108. 5 11872. 
120 8 37. 39 29.35 797.3 1014. 4 132.9 144.9 
10 45.43 35. 66 929. 2 1184. 7 154.9 169.2 
6 24. 94 19. 58 231.7 696. 2 61.80 92. 82 
75 8 31.79 24.96 276.7 837.4 73.80 111.7 
10 38.43 30.16 314.7 965. 0 83.91 128.7 
EY 6 27.94 21.93 451.7 851.8 90.35 113.6 
100 8 35.79 28.10 549. 5 1039.3 109. 9 138.6 
10 43. 43 34. 09 635. 9 1210. 4 127. 2 161.4 

































































































































































第 5 章 机械 工程 材料 1 - 199 

( 续 ) 

- 基 人 ` - ammm 理论 质量 惯 性 3: I 截面 系数 

S/em2 G/kg + m `! - ° £ 2 

mm em em 

6 24.34 19.11 146. 6 713.1 48. 85 89. 14 
60 8 30. 99 24. 33 172.5 851.7 57. 50 106. 5 
10 37.43 29.38 193.2 976.4 64.40 122.1 
SP 6 26.74 20.99 285.7 855.5 71.42 106.9 
80 8 34.19 26.84 343.8 1036.7 85.94 129.6 
10 41.43 32.52 393.5 1201.7 98.37 150.2 
6 29.14 22.88 318.6 1152.6 79.65 128.1 
80 8 37.39 29.35 385.4 1406.5 96.35 156.3 
10 45.43 35.66 442.8 1640.3 110.7 182.3 
say 8 40.59 31.87 651.3 1643.4 130.3 182.6 
100 10 49.43 38. 80 757.9 1929.6 151.6 214.4 
12 57.73 45.32 845.3 2170.6 169.1 241.2 
8 40.59 31.87 427.1 1851.1 106.8 185.1 
80 12 57.73 45.32 543.4 2435.4 135.9 243.5 
14 65.51 51.43 582.2 2650.7 145.6 265.1 
3 8 46.99 36.89 1098.9 2441.3 183.2 244.1 
120 12 67.33 52.86 1459.2 3284.8 243.2 328.5 
14 76.71 60.22 1598.7 3621.2 266.4 362.1 
8 48.59 38.15 981.1 2916.5 178.4 265.1 
110 12 69.73 54.74 1298.6 3934.5 236.1 357.7 
14 79.51 62.42 1420.5 4343.1 258.3 394.8 
aa 10 77.43 60.78 4699.0 5445.9 469.9 495.1 
200 12, 91.33 71.70 5408.3 6273.3 540.8 570.3 
14 104.7 82.20 6047.5 7020.7 604.8 638.2 
240 180 12 91.33 71.70 4545.4 7121.4 505.0 593.4 
10 73.43 57.64 2682.9 5960.2 357.7 476.8 
150 12 86.53 67.93 3068.1 6852.7 409.1 548.2 
14 99.11 77.80 3408.5 7652.9 454.5 612.2 
° 10 83.43 65.49 5241.0 7401.0 524.1 592.1 
200 12 98.53 77.35 6045.3 8553.5 604.5 684.3 
14 113.1 88.79 6775.4 9604. 6 677.5 768.4 
10 83.43 65.49 3173.7 9403.9 423.2 626.9 
150 14 113.1 88.79 4058. 1 12195. 7 541.1 813.0 
16 127.2 99.83 4427.9 13399.1 590.4 893.3 
"P 10 93.43 73.34 6144.3 11507.2 614.4 767.1 
200 14 127.1 99.78 7988.6 15060. 8 798.9 1004. 1 
16 143.2 112.39 8791.7 16628. 7 879.2 1108.6 
10 113.4 89. 04 7951.0 23348. 1 795.1 1167.4 
400 200 14 155.1 121.76 10414. 8 30915. 0 1041.5 1545.8 
16 175.2 137.51 11507. 0 34339. 4 1150.7 1717.0 
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2.4.9 无 颖 钢管 ( 见 表 1.5-32、 表 1.5-33) 











































































































表 1.5-32 普通 无 缝 钢管 的 尺寸 规格 (摘自 GB/T 17395 一 2008) (mm) 
外 B 外 B p 
: REJER} - - 壁 厚 尺 二 
系列 1 系列 2 系列 3 系列 1 系列 2 系列 3 
6 0.25 ~2.0 89(88.9) 95 1.4 ~24 
= 0:98 5 102(101.6) 1.4~28 
d (2.6) 108 1.4 ~30 
114(114.3) 1.5 ~30 
9 0.25 ~2.8 
121 1.5 ~32 
0.25 ~3.5 
10(10. 2) 11 2.5(2.6) 
(3.6) 133 
= 36 
13.5 12,13(12.7) 14 0.25 ~4.0 2.903.0) 
140(139.7) 142(141.3) 
17(17.2) 16 18 0.25 ~5.0 ~36 
19 ,20 0.25 ~6.0 2.9(3.0) 
146 152(152.4) 
21(21.3) 22 0.40 ~6.0 xA. 
3.5(3.6) 
0.40 ~7.0 || 168(168.3) 159 
27(26.9) 25 ,28 25.4 - 45 
(7.1) 
180(177.8) 3.5(3.6) 
34(33.7) 32(31.8) 30 0.40 ~8.0 INATIT SS 
0.40 ~9. 0 3.5(3.6 
35 203 人 
(8.8) ~55 
38 ,40 0.40 ~ 10 219(219.1) 6.0 ~55 
42(42. 4) 1.0~10 232, 
tit 245 (244. 5) 6.0 ~65 
48 (48.3 51 45(44. 5 : 
( ) ( ) (12.5) 267(267.4) 
6.5(6.3) 
1.0~14 273 
57 54 ~65 
(14.2) 
325(323.9) 209 7.5 ~65 
63(65.5) ， 
60(60.3) 1.0~16 340(339.7) 
65 ,68 8.0 ~65 
351 
10217 
70 377 
(17.5) 
402 
356(355. 6) sss 
3 .0 ~19 
1505519 406 (406. 4) 
450 560 (559) 9. 0(8.8) 
76(76. 1) 1.0 ~20 457 
480 660 ~65 
77,80 1.4 ~20 308 soð 
610 
85 83 (82.5) maa > 
a (22.2) 630 





























壁 厚 尺寸 系列 : 0.25. 0.30, 0.40. 0.50. 0.60. 0.80. 1.0. 1.2, 1.4. 1.6. 1.8, 2.0. 2.2 (2.1). 2.5 (2.6). 
2.8、2.9 (3.0). 3.2. 3.5 (3.6). 4.0. 4.5. 5.0. 5.4 (5.5). 6.0. 6.3 (6.5). 7.0 (7.1). 7.5, 8.0. 8.5. 8.8 
(9.0). 9.5. 10. 11. 12 (12.5), 13, 14 (14.2), 15, 16, 17 (17.5). 18, 19, 20, 22 (22.2). 24, 25, 26. 28, 
0.32. 34, 36, 38. 40. 42, 45. 48, 50. 55. 60, 65, 





注 : 1. 系列 1 为 通用 系列 ， 是 推荐 选用 的 系列 ; 系列 2 是 非 通用 系列 ; 系列 3 是 少数 特殊 、 专 用 系列 。 
2. 无 颖 钢管 通常 长 度 为 3000 ~ 12500mm ， 定 尺 长 度 和 倍 尺 长 度 均 应 在 通常 长 度 范围 内 。 


SR 
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表 1.5-33 结构 用 无 缝 钢管 (GB/T 8162—2008) 和 输送 流体 用 无 颖 钢管 

















































































































































































































(GB/T 8163—2008) 规格 、 牌 号 及 力学 性 能 
优质 碳 素 结构 钢 和 低 合 金 高 强度 结构 钢 钢 管 的 牌号 及 交 货 状态 力学 性 能 (GBZT 8162 为 全 部 牌号 ,GB/T 8163 为 * 号 者 
牌号 ) 
下 屈服 强度 R /MPa CARA 冲击 试验 
断后 
ma 抗 拉 强度 壁 厚 /mm 伸 长 率 
牌号 质量 等 级 温度 KV,/J 
R,,/MPa <16 >16 ~30 >30 Aç) pea 
7C 
不 小 于 不 小 于 
10* — =335 205 195 185 24 = = 
15 — =375 225 215 205 22 = = 
20* — =410 245 235 225 20 = = 
25 — =450 275 265 255 18 = < 
35 — =510 305 295 285 17 == = 
45 一 =590 335 325 315 14 = = 
20Mn 一 三 450 275 265 255 20 = 二 
25Mn 一 三 490 295 285 275 18 = = 
A = 
B 375 = +20 
Q235 235 225 215 25 27 
G 500 0 
D -20 
A = 
B 415 ~ +20 
Q275 275 265 255 22 27 
G 540 0 
D -20 
A 390 ~ 一 一 
Q295 ° 295 275 255 25 
B 570 +20 34 
A = 
20 
B +20 
470 ~ 34 
Q345 ° c 345 325 295 0 
630 
D 21 -20 
E -40 27 
N == = 
18 
B +20 
490 ~ 
Q390 ° C 390 370 350 0 34 
650 
D 19 -20 
E -40 27 
A = == 
18 
B +20 
520 ~ 
Q420* c 420 400 380 0 34 
680 
D 19 -20 
E -40 27 
G Z 
34 
550 ~ 
Q460 * D 460 440 420 17 -20 
720 
E -40 27 
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( 续 ) 





GB/T 8162 合金 结构 钢 钢管 的 牌号 及 纵向 力学 性 能 





40Mn2 , 45Mn2 , 27SiMn , 40MnB , 45MnB , 20Mn2B , 20Cr, 30Cr, 35Cr, 40Cr, 45Cr, 50Cr, 38CrSi, 12CrMo 15CrMo 、20CrMo、 
35CrMo 、42CrMo , 12CrMoV , 12Cr1 MoV , 38CrMoAl, 50CrVA , 20CrMn , 20CrMnSi , 30CrMnSi , 35CrMnSiA 、20CrMnTi、30CrMnTi、 
12CrNi2 .12CrNi3 .12Cr2Ni4 .40CrNiMoA 45CrNiMoVA; 除 35CrMnSiA 之 外 ,上 述 牌 号 的 力学 性 能 抗 拉 强 度 R, .下 届 服 强度 R. 
断后 伸 长 率 4 及 布 氏 硬度 4 项 指标 应 符合 GB/T 3077 合金 结构 钢 相 应 牌号 的 规定 值 。35CrMnSiA 的 Ra 不 小 于 1620MPa、4 
不 小 于 9% 、 退 火 或 高 温 回 火 交 货 状 态 布 氏 硬度 不 大 于 229HBW 











注 : 钢管 尺寸 规格 见 表 1. 5-32。 


2.4.10 焊接 钢管 ( 见 表 1.5-34~ 表 1.5-36) 
表 1.5-34 焊接 钢管 尺寸 (摘自 GB/T 21835 一 2008) (mm) 


外 径 外 径 外 径 外 径 














系列 | 系列 | 系列 | EF | 系列 | 系列 | 系列 | $= ”| 系列 | 系列 | 系列 | SE || 系列 | 系列 | 系列 | MJ 





1 2 3 1 2 3 1 2 zi 1 2 3 
8 0.3-1.2 ||26,9 0.5~4.5 70 0. 8 ~6. 0 ||273. 1 2.0 ~14 
9.5 | 09,312 28 | 0.5 -4.5 || 76.1 0.8-6.0 | 323.9 2.5 < 16 
10 0.3 ~1.4 30 | 0.5 ~4.5 80 |1.2~8.0 ||355.6 le 
10.2 0.3~2.0 31.8 0.5~4.5 82.5 | 1.2 =8. 0 377 2.5 ~16 
12 0.3 ~2.0 32 0.5 -4.5 || 88.9 1.2~8.0 400 5~20 
12. T 0.352.0 33:7 0.8~5.0 101.6 1.2 ~8. 0 |406.4 2:5-20 
125 0.5 ~3.0 35 | 0825.0 102 |1.2~8.0 426 2.8 ~25 
14 |0.5-3.5 36 | 0.8 ~5.0 108 |1.6~8.0 450 2.8 ~25 
15. | 053:5 38 0.8 ~5.0 ||114.3 1.6 ~8.0 || 457 2.8 ~28 
16 0.5~3.5 40 D.R 25; 2 125 | 1.6 -10 500 2.8 =28 
17.2 0.5 ~3.5 || 42.4 0.855 133 | 1.6 ~10 508 2.8 ~28 
18%: E. A 44.5| 0.8 ~5.5 ||139.7 1.6~11 530 2.8 ~28 
19 0.5~3.5 || 48.3 0.8 ~5.5 141.3| 1.6 ~12 550 2.8~28 
19.5. 35:23; 5 50.8 0.8 ~6.0 154 | 1.6 -12 558.8| 2.8 ~28 
20 0.5 ~3.5 54 | 0.8 ~6.0 159 | 1.6~12 600 3.2 28 
21.3 0.5 ~4.2 S4. 0.8 ~6.0 ||168.3 1.6~12 610 3.2 ~28 
22 | 0.5~4.2 || 60.3 0.8 ~6.0 193.7| 1.6 ~12 630 3.2 ~28 
25 0.5~4.2 63 | 0.8 ~6.0 ||219.1 1.6~14 660 3.2 ~28 
25.4| 0.5~4.2 人 从 0.8 ~6.0 250 | 1.6~14 711 3.2 = 28 





















































0.3 ~1.0(0.1 进 级 ) .1.2.1.4.1.5.1.6.1.8.2.0.2.2(2.3).2.5(2.6).2.8(2.9).3.0.3.2.3.5(3.6)、 
4.0.4.2.4.5(4.6) .4.8.5.0.5.5(5.6) .6.0.6.5(6.3) .7.0(7.1).7.5.8.0.8.5.9.0(8.8).9.5.10.11.12 
(12.5) .14(14.2) .15 .16 .17(17.5) .18 .20 .22(22.2) .24.25 .26 .28 


BEJEN 


二 系列 











注 : 1. GB/T 21835 规定 的 外 径 762 ~ 1829mm 共 16 个 大 尺寸 规格 未 编 和 人 本 表 。 
2. 系列 1 为 通用 系列 ， 推 荐 选用 ; 系列 2 为 非 通用 系列 ; 系列 3 为 少数 特殊 、 专 用 系列 。 






























































第 5 章 机械 工程 材料 1 -203 
表 1.5-35 流体 输送 用 不 锈 钢 焊接 钢管 牌号 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 12771 一 2008) 
规定 非 比例 延伸 抗 拉 强 度 断 pen ni 
新 牌号 a 强 a ik Saa 
新 牌号 旧 牌 号 强度 Ro. 2/ MPa R, /MPa TUERA 
RAF 
12Cr18Ni9 1Crl8Ni9 210 520 
06Crl9Nil0 OCrl8Ni9 210 520 
022Crl9Nil0 00Crl9Nil0 180 480 
3 
06Cr25 Ni20 0Cr25Ni20 210 520 > 
06Cr17Nil2Mo2 OCrl7Ni12Mo2 210 520 (《 非 热处理 状 
NIM Ni 2 Mo a 
022Cr17Nil2Mo2 00Crl7Nil14Mo2 180 480 
06Crl8Nil1Ti 0Crl8Nil0Ti 210 520 
06Crl8Nil1Nb 0Crl8NillNb 210 520 
022Cr18Ti 00Crl7 180 360 
O019Cr19Mo2NbTi 00Cr18 Mo2 240 410 20 
06Cr13 Al 0Cr13 Al 177 410 
022Crl1Ti = S13 400 18 
022Crl2Ni — 275 400 18 
06Cr13 0Cr13 210 410 20 

















注 : 钢管 尺寸 规格 见 表 1. 5-34. 


表 1.5-36 低压 流体 输送 焊接 钢管 牌号 及 力学 性 能 (GB/T 3091—2008 ) 












































下 届 服 强度 R. /MPa 抗 拉 强度 R. 断后 伸 长 率 4(% ) 
牌 号 = Z(N : mm!) = 
t= 16mm t> 16mm š D<168. 3mm D > 168. 3mm 

Q195 195 185 315 
Q2I5A.Q215B 215 205 335 15 20 
Q235A.Q235B 235 225 370 
Q295A.Q295B 295 275 390 B P 
Q345 A .Q345B 345 325 470 

注 : 钢管 尺寸 规格 见 表 1. 5-34, 
2.4.11 冷 轧 钢板 和 钢 带 及 热 轧 钢板 和 钢 带 ( 见 表 1.5-37、 表 1.5-38) 


表 1.5-37 冷 轧钢 板 和 钢 带 尺寸 规格 (摘自 GB/T 708 一 2006) 
















































































1. 钢板 和 钢 带 (包括 纵 切 钢 带 ) 的 公称 厚度 范围 为 0.30 ~4. 00mm ,公称 厚度 小 于 1mm 者 , 按 0.05mm 倍数 的 
尺寸 规 任何 尺寸 ;公称 厚度 不 小 于 lmm 者 , 按 0. 1mm 倍数 的 任何 尺 二 
格 的 2. 钢板 和 钢 带 公称 宽度 范围 为 600 ~ 2050mm , 按 10mm 倍数 的 任何 尺寸 
规定 3. 钢板 公称 长 度 范围 为 1000 ~ 6000mm , 按 50mm 倍数 的 任何 尺寸 
4. 按 需 方 要 求 可 供应 其 他 尺寸 规格 的 产品 
厚度 允许 偏差 
公称 厚度 TAE a = RADR RI - 
公称 宽度 公称 宽度 
<1 200 >1 200 ~1 500 >1 500 <1 200 >1 200 ~1 500 >1 500 
<0. 40 +0. 04 +0.05 +0.06 +0. 025 +0035: +0. 045 
厚度 允 >0. 40 - 0. 60 +0.05 +0.06 +0.07 +0. 035 +0. 045 +0. 050 
许 偏差 >0.60 ~0.80 +0.06 +0.07 +0.08 +0. 040 +0. 050 +0. 050 
Piin >0. 80 - 1.00 +0.07 +0. 08 +0.09 +0. 045 +0. 060 +0. 060 
>1.00 - 1.20 +0.08 +0.09 +0.10 +0. 055 +0. 070 +0. 070 
>1.20 - 1.60 +0.10 +01 OLH +0. 070 +0. 080 +0. 080 
>1.60 ~2. 00 +0.12 +013 +013 +0. 080 +0. 090 +0. 090 
>2. 00 ~2. 50 +0.14 +015 +0,15 +0. 100 +0. 110 +0. 110 
>2. 50 ~3. 00 +0.16 二 本 17 +0.17 +0.110 * U 120 +0. 120 
>3. 00 ~4. 00 30: 17. +0.19 +0.19 +0. 140 +0. 150 +0. 150 
注 : 1. GB/T 708—2006 适用 于 轧 制 宽度 不 小 于 600mm 的 冷 轧 宽 钢 带 及 其 剪 切 钢板 、 纵 切 钢 带 。 














2. 规定 的 最 小 屈服 强度 小 于 280MPa 的 钢板 和 钢 带 的 厚度 ， 人 允许 偏差 符合 本 表 规定 。 

3. 规定 的 最 小 屈服 强度 为 280MPa ~360MPa 的 钢板 和 钢 带 的 厚度 允许 偏差 比 本 表 规 定 值 增加 20% ; 规定 的 最 小 届 服 
强度 为 不 小 于 360MPa 的 钢板 和 钢 带 的 厚度 允许 偏差 比 本 表 规 定 值 增加 40% 。 

4. 冷 轧 钢板 钢 带 的 宽度 允许 偏差 、 长 度 允 许 偏差 、 平 面 度 等 其 他 技术 要 求 ， 应 符合 GB/T 708 一 2006 的 规定 。 
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表 1.5-38 热 轧 钢板 和 钢 带 尺寸 规格 (摘自 GB/T 709—2006 ) 
单 轧钢 板 尺寸 规格 钢板 和 钢 带 厚度 允许 偏差 的 规定 
项 目 | 尺寸 范围 /mm 推荐 的 公称 尺寸 单 张 轧 制 钢板 ( 单 轧 板 ) 厚 度 允许 偏差 分 为 N.A、B.C 四 
类 , 单 轧 板 厚度 允许 偏差 按 N 类 规定 。A、B、C 类 公差 值 和 N 
厚度 小 于 30mm 的 钢板 按 | 类 公差 值 相等 ,但 正 负 偏差 分 布 不 同 ,参见 原 标准 ,采用 A、B、 
公称 厚度 PA 0. 5mm 倍数 的 任何 尺寸 ;厚度 大 | 5 类 应 在 合同 中 注 明 ee 
"PAPP. 于 或 等 于 30mm 的 钢板 按 1mm _ 钢 带 和 连 轧 钢板 的 厚度 偏差 分 为 普通 级 精度 ( PT ) 
倍数 的 任何 尺寸 高 级 精度 (PT. B) ,其 偏差 值 见 原 标准 , 需 方 要 求 较 高 厚度 精 
度 供 货 时 应 在 合同 中 注 明 ,未 注 明 者 按 普通 级 精度 供 货 
公称 宽度 | 600 -4800 宽度 按 10mm 或 50mm 倍数 的 | 。 单 轧钢 板 厚 度 N 类 允许 偏差 (A 类 : 按 公称 厚度 规定 
任何 尺寸 差 ;B 类 ;固定 负 偏 差 为 0.3mm;C % ; Ma a E; 
公称 长 度 | 2000 ~ 20000 长 度 按 50mm 或 100mm fage | M N SH = TEITE 
AMTER 的 任何 尺寸 x 下 列 公 称 宽度 的 厚度 允许 偏差 人 mm 
公称 厚度 
- >1500 ~ | >2500 ~ | >4000 ~ 
钢 带 和 连 轧 钢板 尺寸 规格 z: <1500 | 2500 4000 4800 
项 目 尺寸 范围 /mm 推荐 的 公称 尺寸 3. 00 —ü 5.00 +0.45 40, 55 +0.65 一 
>5.00~8.00 | +0.50 +0. 60 +0.75 = 
公称 厚度 | 0.8 ~25.4 厚度 0. 1mm 倍数 的 任何 尺寸 | >8.00~15.0 | +£0.55 +0.65 +0. 80 +0.90 
>15.0~25.0| +0.65 +0.75 +0.90 +1.10 
2003960 >25.0~40.0 | + 上 0.70 +0. 80 +1.00 +1.20 
ease wt . 宽度 按 10mm 倍数 的 任何 | >40.0~60.0| + 上 0.80 +0.90 +1.10 +1.30 
公称 宽度 | 纵 切 钢 带 为 尺寸 >60.0~100 | +0.90 +1.10 +1.30 +1.50 
120 ~ 900 >100 -150 +1.20 +1.40 +1.60 +1.80 
>150 ~200 +1.40 + 1.60 +1.80 +1.90 
< Ix y >200 ~250 +1.60 +1.80 +2,00 +2.20 
公称 长 度 | 2000 ~ 20000 的 ss a R Oa >250 ~ 300 +1.80 +2.00 +2.20 +2.40 
>300 ~ 400 +2.00 +2.20 +2.40 +2.60 
2.4.12 TAMRE, WELMAN (ILK 1. 5-39, X 1. 5-40) 
R 1.5-39 固 溶 处 理 的 不 锈 钢 冷 轧 、 热 轧钢 板 和 钢 带 牌号 及 力学 性 能 
(摘自 GB/T 3280—2007, GB/T 4237 一 2007) 
奥 氏 体型 钢 
3 m m Pran 硬度 值 
E 伸 强度 强度 长 率 
新 牌号 旧 牌 号 Rw.2/MPa | R„/MPa | A(%) HBW HRB HV 
不 小 于 不 大 于 
12Cr17Ni7 1Crl7Ni7 205 515 40 217 95 218 
022Crl7Ni7 220 550 45 241 100 一 
022Cr17Ni7N 240 550 45 241 100 一 
12Cr18Ni9 1Crl8Ni9 205 515 40 201 92 210 
12Crl8Ni9Si3 1Crl8Ni9Si3 205 515 40 217 95 220 
06Crl9Nil0 0Crl8Ni9 205 515 40 201 92 210 
022Crl9Nil0 00Crl9Nil0 170 485 40 201 92 210 
07Crl9Nil0 205 515 40 201 92 210 
05Crl9Nil0SPNDN 290 600 40 217 95 一 
06Crl9NilON 0Crl9Ni9N 240 550 30 201 92 220 
06Cr19Ni9NbN OCr19NilONbN 345 685 35 250 100 260 
022Crl9NilON 00Crl8NilON 205 515 40 201 92 220 
10Crl18Nil2 1Crl8Nil2 170 485 40 183 88 200 
06C123Ni13 0C123Ni13 205 515 40 217 95 220 
06C125 Ni20 0C125 Ni20 205 515 40 217 95 220 
022C125 Ni22 Mo2N 270 580 25 217 95 一 
06Cr17Nil2Mo2 0OCr17Nil2Mo2 205 515 40 217 95 220 
022Cr17Nil2Mo2 00Cr17Nil4Mo2 170 485 40 217 95 220 
06Cr17Nil2Mo2Ti OCr18Nil2Mo3Ti 205 515 40 217 95 220 
06Cr17Nil2Mo2Nb 205 515 30 217 95 一 
06Cr17Nil2Mo2N 0CrI7Nil2Mo2N 240 550 35 217 95 220 
022Crl7Nil2Mo2N 00Crl17Nil3Mo2N 205 515 40 217 95 220 
06Crl8Nil2Mo2Cu2 0Crl8Nil2Mo2Cu2 205 520 40 187 90 200 
015Cr21Ni26Mo5Cu2 220 490 35 = 90 — 
06Crl9Nil3Mo3 0Crl9Nil3Mo3 205 515 35 217 95 220 
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(E) 
奥 氏 体型 钢 
MEES 耽搁 | 断后 MEE 
I 延伸 强度 强度 
新 牌号 旧 牌 号 Rs/MPa | R ZMPa | A(%) | HBW | HRB HV 
不 小 于 不 大 于 
022Cr19Ni13Mo3 00Crl9Nil3Mo3 205 515 40 217 95 220 
022Crl9Nil6Mo5N 240 550 40 223 96 = 
022Crl9Nil3Mo4N 240 550 40 217 95 = 
06CrI8NillTi 0Crl8Nil0Ti 205 515 40 217 95 220 
015C124Ni22Mo8 Mn3 CuN 430 750 40 250 5 E 
022C124Ni17Mo5Mn6 NbN 415 795 35 241 100 — 
06Crl8NillNb 0Crl8NillNb 205 515 40 201 92 210 
奥 氏 体 . 铁 素 体型 钢 
14CrI8Nil1Si4A1Ti 1Cr18Nil1Si4AITI 一 715 25 = = 
022Cr19 Ni5 Mo3Si2 N 00Cr18Ni5 Mo3Si2 440 630 25 290 31 
12Cr21Ni5Ti 1Cr21Ni5Ti 二 /350 635 20 = = 
022C122Ni5Mo3N 450 620 25 293 31 
022C123Ni5Mo3N 450 620 25 293 31 
022C123Ni4MoCuN 400 600 25 290 31 
022C125Ni6Mo2N 450 640 25 295 | 31730 
022C125Ni7Mo4WCuN 550 750 25 270 = 
03C125Ni6Mo3Cu2N 550 760 15 302 32 
022C125Ni7Mo4N 550 795 15 310 32 
注 : 1. 冷 轧 钢板 尺寸 规格 见 表 1.5-37， 热 轧钢 板 尺 寸 规 格 见 表 1. 5-38, 
2. 表格 中 “/” 上 边 是 冷 轧 钢板 数据 ,“/ ”下边 是 热 轧 钢板 数据 。 
表 1.5-40 经 退火 处 理 的 不 锈 钢 冷 轧 、 热 轧钢 板 和 钢 带 牌 号 及 力学 性 能 
(摘自 GB/T 3280—2007, GB/T 4237 一 2007) 
A a w 断后 z 硬度 值 
网 新 牌号 旧 牌 号 im. p EAR pia ls HBW HRB HV 
不 小 于 不 大 于 
06Cr13Al OCr13Al 170 415 20 d=2a 179 88 200 
022CrllTi 275 415 20 d=2a 197 92 200 
022Cr11NbTi 275 415 20 d=2a 197 92 200 
022Crl2Ni 280 450 18 一 180 88 三 
铁 | 022Crl2 00Crl2 195 360 22 d=2a 183 88 200 
10Cr15 1Cr15 205 450 22 d=2a 183 89 200 
# | 10Cr7 1Crl7 205 450 22 d=2a 183 89 200 
休 | 022Crl8Ti 00Crl7 175 360 22 d=2a 183 88 200 
10Crl7Mo 1Cr17Mo 240 450 22 d=2a 183 89 200 
型 | 019Crl8MoTi 245 410 20 d=2a 217 96 230 
022Crl8NbTi 250 430 18 180 88 = 
019Crl9Mo2NbTi O00Cr18 Mo2 275 415 20 d=2a 217 96 230 
008C127Mo 00C127Mo 245 410 22 d=2a 190 90 200 
008Cr30Mo2 00Cr30Mo2 295 450 22 d=2a 209 95 220 
12Crl2 1Cr12 205 485 20 d=2a 217 96 210 
n | 06Cr13 0Crl3 205 415 20 d=2a 183 89 200 
氏 | 12Cr13 1C13 205 450 20 d=2a 217 96 210 
体 | 04Crl3Ni5Mo 620 795 15 =. 302 32HRC = 
型 | 20Crl3 2Crl3 225 520 18 一 223 97 234 
30Cr13 3Crl3 225 540 18 一 235 99 247 
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( 续 ) 
Ta — — 
规 a a ii n 后 硬度 值 
分 延伸 强度 | 强度 发 率 | pa 
- 新 牌号 旧 牌 号 R. /MPa | R /MPe P. s. HBW HRB HV 
类 PO. 2 a ë a| A(%) 180 
不 小 于 不 大 于 
马 | 40Crl3 4Crl3 225 590 15 
氏 690 880 ~1080| 12 一 “|262 ~326 一 一 
17Crl6Ni2 
体 1 050 1 350 10 一 388 一 一 
型 | 68Crl7 1Crl2 245 590 15 一 255 25HRC 269 
注 : 1. 表 中 马 氏 体型 钢板 为 溢 火 、 回 火 后 的 力学 性 能 。 
2. 冷 轧钢 板 的 尺寸 规格 见 表 1. 5-37。 
热 轧 钢板 的 尺寸 规格 见 表 1. 5-38。 
2.4.13 ” 耐 热 钢板 和 钢 带 ( 见 表 1.5-41) 
表 1.5-41 耐 热 钢板 和 钢 带 牌号 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 4238—2007) 
拉 伸 试验 硬度 试验 
规定 非 比 例 抗 拉 断后 伸 
分 类 新 牌号 旧 牌 号 延伸 强度 强度 长 率 HBW | HRB HV 
RioZMPa | R /ZMPa | A(%) 
不 小 于 不 大 于 
12Crl8Ni9 1Crl8Ni9 205 515 40 201 92 210 
12Crl8Ni9Si3 1Crl8Ni9Si3 205 515 40 217 95 220 
06Crl9Ni9 0Crl8Ni9 205 515 40 201 92 210 
07Crl9Nil0 一 205 515 40 201 92 210 
06C120Nill 一 205 515 40 183 88 一 
是 16C123Nil3 2Cr23Ni13 205 515 40 217 95 220 
a 06C123Ni13 0C123Ni13 205 515 40 217 95 220 
的 奥 氏 
型 耐 热 钢 20C125 Ni20 2Cr25 Ni20 205 515 40 217 95 220 
板 和 钢 带 06C125 Ni20 0Ci25Ni20 205 515 40 217 95 220 
06Crl7Nil2Mo2 0Crl7Nil2Mo2 205 515 40 217 95 220 
06Crl9Nil3Mo3 0Crl9Nil3Mo3 205 515 35 217 95 220 
O6CrI8NillTi OCrl8NilOTi 205 515 40 217 95 220 
12Crl6Ni35 1Crl6Ni35 205 560 一 201 95 210 
06Crl8NiNb 0Crl8Nil1Nb 205 515 40 201 92 210 
16C125 Ni20Si2 1Cr25 Ni20Si2 一 540 35 一 一 一 
022Crl2Ni9Cu2NbTi2 <1105 <1205 3 331 — = 
05Cr17Ni4Cu4Nb® OCr17Ni4Cu4Nb <1105 <1255 3 363 — — 
mee 07Cr17Ni7 A12 OCr17Ni7Al <380 <1035 20 92 
57 or Jr. i7Al® Jr. 1⁄2 < <103 s = 
的 沉淀 硬 - T 
型 耐 热 | 07Crl5Ni7Mo2Al 一 <450 <1035 25 一 100 一 
本 32 
钢 试 样 | 06Crl7Ni7AITiG > <515 <825 5 S| 一 
06Crl5Ni25Ti2MoAIVBDT | 0Crl5Ni25Ti2MoAIVB =590 =900 15 248 101 — 
退火 处 理 06Crl3AL 0Crl3Al 170 415 20 19 33 200 
的 铁 素 体 5220 = ass S e s 
型 耐 热 钢 — 一 
板 和 钢 带 | 10Cr17 1Crl7 205 450 22 183 89 200 
”| T6C25N 2Cr25N 275 510 20 201 95 210 
退火 处 理 | 12Cr12 1Crl2 205 485 25 217 88 210 
的 马 氏 
HIRE cas 1Cr13 一 690 15 217 96 210 
型 耐 热 钢 
板 和 钢 带 | 22Crl2NiMoWYV 2Cr12NiMoWV 275 510 20 200 95 210 
D 为 钢材 厚度 a2mm， 经 时 效 处 理 的 力学 性 能 。 
@ 钢材 厚度 a=0.3 ~100mm 的 力学 性 能 。 
© 钢材 厚度 a=0.4 ~100mm 的 力学 性 能 。 
@ 钢材 厚度 a=0. 10 ~ 100mm 的 力学 性 能 。 
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2.4.14 合金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 (ILK 1.5-42) 
表 1.5-42 合金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 牌号 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 11251 一 2009) 
PE 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 4 牌号 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 4 
R„/MPa (%)=< ii R„/MPa (%)=< 
45Mn2 600 ~ 850 13 30Cr 500 ~700 19 
27SiMn 550 ~ 800 18 35Cr 550 ~750 18 
40B 500 ~700 20 40Cr 550 ~ 800 16 
45B 550 ~ 750 18 20CrMnSiA 450 ~ 700 21 
50B 550 ~750 16 25CrMnSiA 500 ~700 20 
15Cr 400 ~ 600 21 30CrMnSiA 550 ~750 19 
400 ~ 650 20 600 ~ 800 16 





2. 4 








- 钢板 的 尺寸 、 外 形 及 允许 偏差 应 符合 GB/T 709—2006 的 规 
板 应 以 热处理 (退火 、 正 火 、 正 火 后 回 火 ) 状态 


3. 表 列 为 退火 状态 交 货 钢 板 的 力学 性 能 。 
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见 表 1.5-38。 单 轧钢 板 的 厚度 允许 偏差 





货 。 除 非 合 同 中 注 明 ， 否 则 热处理 方法 由 供 方 确定 。 






























































































































2.4.15 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 厚 钢板 和 钢 带 ( 见 表 1.5-43) 
表 1.5-43 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 厚 钢板 和 钢 带 的 牌号 及 力学 性 能 (摘自 GB/T 711—2008) 
抗 拉 强度 断后 伸 长 率 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 
牌号 交 货 状态 R,/MPa A(%) ag 交 货 状态 R, /MPa A(%) 
不 小 于 不 小 于 
08F 315 34 509 625 16 
08 325 33 551 645 13 
10F 325 60" 热处理 2 675 12 
10 335 32 659 695 10 
热 轧 或 热 
15F 355 30 70% 715 9 
处 理 ” 
15 370 30 20Mn 450 24 
热 轧 或 热 
20 410 28 25Mn ç 490 22 
处 理 

25 450 24 30Mn 540 20 
30 490 22 40Mn® 590 17 

fe Dia 530 20 50Mn® P 650 13 

- = 热处理 2 
40% 热处理 570 19 60Mn1 695 11 
45% 600 17 65Mn® 735 9 
注 : 1. 尺寸 规格 及 允许 偏差 应 符合 GB/T 709—2006 的 规定 见 表 1. 5-38, 
2. 钢板 和 钢 带 厚度 大 于 20mm 时 ， 厚 度 每 增加 lmm， 其 伸 长 率 允 许 降 低 0.25% (绝对 值 ); 厚度 <32mm 的 总 降低 
值 应 不 大 于 2% (绝对 值 ) ， 厚 度 >32mm 的 总 降低 值 应 不 大 于 3% (绝对 值 )。 

@ 经 供需 双方 协议 ， 也 可 以 热 轧 状态 交 货 ， 以 热处理 样 坯 测定 力学 性 能 ， 样 坯 尺 寸 为 a x3a x3a (a 为 钢材 厚度 ) 。 
@ 热处理 指正 火 、 退 火 或 高 温 回 火 。 





2.4.16 弹簧 钢丝 ( 见 表 1.5-44~ 表 1.5-47) 
表 1.5-44 冷 拉 碳 素 弹 钼 钢丝 的 力学 性 能 (摘自 GB/T 4357—2009) 




















钢丝 公称 直径 ” 抗 拉 强度 ” /MPa 
/mm SL 型 SM 型 DM 型 SH 型 DH" 型 
. 00 1720 ~ 1970 1980 ~ 2220 1980 ~ 2220 2230 ~ 2470 2230 ~ 2470 
.05 1710 ~ 1950 1960 ~ 2220 1960 ~ 2220 2210 ~ 2450 2210 ~ 2450 
.10 1690 ~ 1940 1950 ~ 2190 1950 ~ 2190 2200 ~ 2430 2200 ~ 2430 
v20 1670 ~ 1910 1920 ~ 2160 1920 ~2160 2170 ~ 2400 2170 ~ 2400 
-25 1660 ~ 1900 1910 ~2130 1910 ~2130 2140 ~ 2380 2140 ~ 2380 





s30 


1640 ~ 1890 


1900 ~ 2130 


1900 ~ 2130 


2140 ~ 2370 


2140 ~ 2370 





1620 ~ 1860 


1870 ~ 2100 


1870 ~2100 


2110 ~ 2340 


2110 ~ 2340 





. 50 


1600 ~ 1840 


1850 ~ 2080 


1850 ~ 2080 


2090 ~ 2310 


2090 ~ 2310 





. 60 


1590 ~ 1820 


1830 ~ 2050 


1830 ~ 2050 


2060 ~ 2290 


2060 ~ 2290 














1 
1 
1 
1 
t 
1 
1.40 
L 
L 
1 
1 
1 
2 


;0 1570 ~ 1800 1810 ~ 2030 1810 ~ 2030 2040 ~ 2260 2040 ~ 2260 
. 80 1550 ~ 1780 1790 ~ 2010 1790 ~ 2010 2020 ~ 2240 2020 ~ 2240 
. 90 1540 ~ 1760 1770 ~ 1990 1770 ~ 1990 2000 ~ 2220 2000 ~ 2220 
. 00 1520 ~ 1750 1760 ~ 1970 1760 ~ 1970 1980 ~ 2200 1980 ~ 2200 



































































































































1 -208 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
钢丝 公称 直径 % 抗 拉 强度 >? /MPa 

/mm SL 型 SM 型 DM 型 SH 型 DH" 型 
2.10 1510 ~ 1730 1740 ~ 1960 1740 ~ 1960 1970 ~ 2180 1970 ~2180 
2e A9. 1490 ~ 1710 1720 ~ 1930 1720 ~ 1930 1940 ~ 2150 1940 ~ 2150 
2. 40 1470 ~ 1690 1700 ~ 1910 1700 ~ 1910 1920 ~ 2130 1920 ~ 2130 
2. 50 1460 - 1680 1690 ~ 1890 1690 ~ 1890 1900 ~2110 1900 ~2110 
2.60 1450 ~ 1660 1670 ~ 1880 1670 ~ 1880 1890 ~ 2100 1890 ~ 2100 
2. 80 1420 ~ 1640 1650 ~ 1850 1650 ~ 1850 1860 ~ 2070 1860 ~ 2070 
3. 00 1410 ~ 1620 1630 ~ 1830 1630 ~ 1830 1840 ~ 2040 1840 ~ 2040 
3.20 1390 ~ 1600 1610 ~ 1810 1610 ~ 1810 1820 ~ 2020 1820 ~ 2020 
3.40 1370 ~ 1580 1590 ~ 1780 1590 ~ 1780 1790 ~ 1990 1790 ~ 1990 
3.60 1350 ~ 1560 1570 ~ 1760 1570 ~ 1760 1770 ~ 1970 1770 - 1970 
3.80 1340 - 1540 1550 ~ 1740 1550 - 1740 1750 ~ 1950 1750 - 1950 
4. 00 1320 ~ 1520 1530 ~ 1730 1530 ~ 1730 1740 ~ 1930 1740 ~ 1930 
4.25 1310 ~ 1500 1510 ~ 1700 1510 ~ 1700 1710 ~ 1900 1710 ~ 1900 
4.50 1290 ~ 1490 1500 ~ 1680 1500 ~ 1680 1690 ~ 1880 1690 ~ 1880 
4.75 1270 ~ 1470 1480 ~ 1670 1480 ~ 1670 1680 ~ 1840 1680 ~ 1840 
5. 00 1260 ~ 1450 1460 ~ 1650 1460 ~ 1650 1660 ~ 1830 1660 ~ 1830 
5.30 1240 ~ 1430 1440 ~ 1630 1440 ~ 1630 1640 ~ 1820 1640 ~ 1820 
5.60 1230 ~ 1420 1430 ~ 1610 1430 ~ 1610 1620 ~ 1800 1620 ~ 1800 
6. 00 1210 ~ 1390 1400 ~ 1580 1400 ~ 1580 1590 ~ 1770 1590 ~ 1770 
6. 30 1190 ~ 1380 1390 ~ 1560 1390 ~ 1560 1570 ~ 1750 1570 ~ 1750 
6. 50 1180 ~ 1370 1380 ~ 1550 1380 ~ 1550 1560 ~ 1740 1560 ~ 1740 
7.00 1160 ~ 1340 1350 ~ 1530 1350 ~ 1530 1540 ~ 1710 1540 ~ 1710 
7.50 1140 ~ 1320 1330 ~ 1500 1330 ~ 1500 1510 ~ 1680 1510 ~ 1680 
8. 00 1120 ~ 1300 1310 ~ 1480 1310 ~ 1480 1490 ~ 1660 1490 ~ 1660 
8. 50 1110 ~ 1280 1290 ~ 1460 1290 ~ 1460 1470 ~ 1630 1470 ~ 1630 
9. 00 1090 ~ 1260 1270 ~ 1440 1270 ~ 1440 1450 ~ 1610 1450 ~ 1610 
9. 50 1070 ~ 1250 1260 ~ 1420 1260 ~ 1420 1430 ~ 1590 1430 ~ 1590 
10. 00 1060 ~ 1230 1240 ~ 1400 1240 ~ 1400 1410 ~ 1570 1410 ~ 1570 
10. 50 1220 ~ 1380 1220 ~ 1380 1390 ~ 1550 1390 ~ 1550 
11. 00 1210 ~ 1370 1210 ~ 1370 1380 ~ 1530 1380 ~ 1530 
12. 00 — 1180 ~ 1340 1180 ~ 1340 1350 ~ 1500 1350 ~ 1500 
12. 50 1170 ~ 1320 1170 ~ 1320 1330 ~ 1480 1330 ~ 1480 
13. 00 1160 ~ 1310 1160 ~ 1310 1320 ~ 1470 1320 ~ 1470 

















Q 中 间 尺 寸 钢丝 抗 拉 强 度 值 按 表 中 相 邻 较 大 钢丝 的 规定 执行 。 
加 对 特殊 用 途 的 钢丝 ， 可 商定 其 他 抗 拉 强度 。 
















































































表 1.5-45 要 用 途 碳 素 弹 簧 钢丝 力学 性 能 (摘自 YB/T 5311—2010) 

直径 抗 拉 强 度 R. /MPa 直径 抗 拉 强 度 R. /MPa 

/mm EE 组 F 4 G H /mm EE 组 F 组 G 组 
0.10 2440 ~2890 | 2900 ~3380 一 0.90 2070-2400 | 2410-2740 一 
0.12 2440 ~2860 | 2870 - 3320 = 1.00 2020 ~2350 | 2360 ~ 2660 1850 ~ 2110 
0.14 2440 ~2840 | 2850 ~3250 = 1.20 1940 ~2270 | 2280 ~2580 1820 ~ 2080 
0.16 2440 ~2840 | 2850 ~3200 一 1.40 1880 ~2200 | 2210~2510 1780 ~ 2040 
0.18 2390-2770 | 2780-3160 = 1.60 1820-2140 | 2150 ~2450 1750 ~ 2010 
0.20 2390 ~2750 | 2760-3110 = 1.80 1800 ~2120 | 2060 ~2360 1700 ~ 1960 
0.22 2370 ~2720 | 2730 ~3080 = 2.00 1790-2090 | 1970 ~2250 1670 ~ 1910 
0.25 2340 ~2690 | 2700 ~3050 = 2.20 1700 ~2000 | 1870-2150 1620 ~ 1860 
0.28 2310 ~2660 | 2670 ~3020 = 2.50 1680 ~1960 | 1830-2110 1620 ~ 1860 
0.30 2290 ~2640 | 2650 ~3000 = 2.80 1630-1910 | 1810-2070 1570 ~ 1810 
0.32 2270 ~2620 | 2630 ~2980 = 3.00 1610-1890 | 1780 ~2040 1570 ~ 1810 
0.35 2250 ~2600 | 2610 ~2960 = 3.20 1560 ~1840 | 1760 ~2020 1570 ~ 1810 
0.40 2250 ~2580 | 2590 ~ 2940 一 3.50 1500 ~1760 | 1710~1970 1470 ~ 1710 
0.45 2210 ~2560 | 2570 ~2920 = 4.00 1470 ~1730 | 1680 ~1930 1470 ~ 1710 
0.50 2190 ~2540 | 2550 ~2900 = 4.50 1420 ~1680 | 1630-1880 1470 ~ 1710 
0.55 2170 ~2520 | 2530 ~2880 = 5.00 1400-1650 | 1580-1830 1420 ~ 1660 
0.60 2150-2500 | 2510-2850 = 5.50 1370-1610 | 1550-1800 1400 ~ 1640 
0.63 2130 ~2480 | 2490 ~2830 = 6.00 1350-1580 | 1520-1770 1350 ~ 1590 
0.70 2100 ~2460 | 2470 ~2800 = 6.50 1320 ~1550 | 1490 ~1740 1350 ~ 1590 
0.80 2080 ~2430 | 2440 ~2770 = 7.00 1300 ~1530 | 1460-1710 1300 ~ 1540 


























注 : 本 标准 适用 于 
进行 低 

















F 制 造 承受 动 载荷 、 阀 门 等 重要 用 途 弹 簧 的 碳 素 弹簧 钢丝 。 弹 簧 成 
温 去 除 应 力 处 理 。 


形 后 不 需 进行 滩 火 - 回 火 处 理 ， 仅 需 
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表 1.5-46 油 淳 火 - 回 火 弹 簧 钢丝 分 类 及 代号 (摘自 GB/T 18983 一 2003) 
分 类 静态 (FD) 中 疲劳 (TD) 高 疲劳 (VD) 
低 强 度 FDC TDC VDC 
抗 拉 强 度 分 级 中 强度 FDCrV(A.B) FDSiMn TDCrV(A.B) TDSiMn VDCrV(A.B) 
高 强度 FDCrSi VDCrSi 
直径 范围 0. 50 ~ 17. 00mm 0. 50 ~ 17. 00mm 0. 50 ~ 10. 00mm 











注 : 静态 级 钢丝 适用 于 一 般 用 途 弹簧 ， 以 FD 表示 ; 中 疲劳 级 钢丝 适用 于 离合 器 弹簧 、 悬 架 弹 簧 等 ， 以 TD 表示 ; 高 疲劳 


级 钢丝 适用 于 剧烈 运动 的 场合 ， 如 阀门 弹簧 ， 以 VD 表示 。 







































































































































































表 1.5-47 油 淳 火 - 回 火 弹簧 钢丝 力学 性 能 (摘自 GB/T 18983 一 2003 ) 
= 抗 拉 强度 /MPa 断面 收缩 率 "”(% ) 
|. FDC FDCrV-A FDCrV-B FDSiMn = 
mm 
TDC TDCrV-A TDCrV-B TDSiMn FD TD 
0. 50 ~0. 80 1800 ~ 2100 1800 ~ 2100 1900 ~ 2200 1850 ~ 2100 2000 ~ 2250 — 
>0. 80 - 1.00 1800 ~ 2060 1780 ~ 2080 1860 ~ 2160 1850 ~ 2100 2000 ~ 2250 = 
>1.00 ~1.30 1800 ~2010 1750 ~ 2010 1850 ~2100 1850 ~ 2100 2000 ~ 2250 45 45 
>1.30 ~1.40 1750 ~ 1950 1750 ~ 1990 1840 ~ 2070 1850 ~ 2100 2000 ~ 2250 45 45 
>1.40 ~1.60 1740 ~ 1890 1710 ~ 1950 1820 ~ 2030 1850 ~ 2100 2000 ~ 2250 45 45 
>1. 60 ~2. 00 1720 ~ 1890 1710 ~ 1890 1790 ~ 1970 1820 ~ 2000 2000 ~ 2250 45 45 
>2. 00 ~2. 50 1670 ~ 1820 1670 ~ 1830 1750 ~ 1900 1800 ~ 1950 1970 ~2140 45 45 
>2. 50 ~2.70 1640 ~ 1790 1660 ~ 1820 1720 ~ 1870 1780 ~ 1930 1950 ~ 2120 45 45 
>2.70 ~3. 00 1620 ~ 1770 1630 ~ 1780 1700 ~ 1850 1760 ~ 1910 1930 ~ 2100 45 45 
>3. 00 ~3.20 1600 ~ 1750 1610 ~ 1760 1680 ~ 1830 1740 ~ 1890 1910 ~ 2080 40 45 
>3.20 ~3. 50 1580 ~ 1730 1600 ~ 1750 1660 ~ 1810 1720 ~ 1870 1900 ~ 2060 40 45 
>3. 50 ~ 4. 00 1550 ~ 1700 1560 ~ 1710 1620 ~ 1770 1710 ~ 1860 1870 ~ 2030 40 45 
Pe >4. 00 ~4. 20 1540 ~ 1690 1540 ~ 1690 1610 ~ 1760 1700 ~ 1850 1860 ~ 2020 40 45 
级 、 
中 疲 >4.20 ~4.50 1520 ~ 1670 1520 ~ 1670 1590 ~ 1740 1690 ~ 1840 1850 ~ 2000 40 45 
jy 
劳 级 >4.50 - 4.70 1510 ~ 1660 1510 ~ 1660 1580 ~ 1730 1680 ~ 1830 1840 ~ 1990 40 45 
>4.70 ~5. 00 1500 ~ 1650 1500 ~ 1650 1560 ~ 1710 1670 ~ 1820 1830 ~ 1980 40 45 
>5. 00 ~5. 60 1470 ~ 1620 1460 ~ 1610 1540 ~ 1690 1660 ~ 1810 1800 ~ 1950 25 40 
>5. 60 - 6.00 1460 - 1610 1440 ~ 1590 1520 ~ 1670 1650 ~ 1800 1780 ~ 1930 35 40 
>6. 00 - 6.50 1440 ~ 1590 1420 ~ 1570 1510 - 1660 1640 ~ 1790 1760 ~ 1910 35 40 
>6. 50 ~7.00 1430 ~ 1580 1400 ~ 1550 1500 ~ 1650 1630 ~ 1780 1740 ~ 1890 35 40 
>7. 00 ~8. 00 1400 ~ 1550 1380 ~ 1530 1480 ~ 1630 1620 ~ 1770 1710 ~ 1860 35 40 
>8. 00 ~9. 00 1380 ~ 1530 1370 ~ 1520 1470 ~ 1620 1610 ~ 1760 1700 ~ 1850 30 35 
>9.00 ~10.00 | 1360 ~ 1510 1350 ~ 1500 1450 ~ 1600 1600 ~ 1750 1660 ~ 1810 30 35 
>10. 00 ~ 12. 00| 1320 ~ 1470 1320 ~ 1470 1430 ~ 1580 1580 ~ 1730 1660 ~ 1810 30 Eai 
>12. 00 ~ 14. 00| 1280 ~ 1430 1300 ~ 1450 1420 ~ 1570 1560 ~ 1710 1620 ~ 1770 30 a 
>14. 00 ~15.00| 1270 ~ 1420 1290 ~ 1440 1410 ~ 1560 1550 ~ 1700 1620 ~ 1770 
>15. 00 -17.00| 1250 ~ 1400 1270 ~ 1420 1400 ~ 1550 1540 ~ 1690 1580 ~ 1730 
径 范围 抗 拉 强度 /MPa 断面 收缩 
oe VDC VDCrV-A VDCrV-B VDCrSi = 
0. 50 ~0.80 1700 ~ 2000 1750 ~ 1950 1910 ~ 2060 2030 ~ 2230 = 
>0. 80 ~ 1. 00 1700 ~ 1950 1730 ~ 1930 1880 ~ 2030 2030 ~ 2230 === 
>1.00 - 1.30 1700 ~ 1900 1700 ~ 1900 1860 ~ 2010 2030 ~ 2230 45 
高 >1.30 ~1.40 1700 ~ 1850 1680 ~ 1860 1840 ~ 1990 2030 ~ 2230 45 
疲 >1.40 ~1.60 1670 ~ 1820 1660 ~ 1860 1820 ~ 1970 2000 ~ 2180 45 
劳 >1.60 ~2.00 1650 ~ 1800 1640 ~ 1800 1770 - 1920 1950 ~2110 45 
级 >2. 00 ~2.50 1630 ~ 1780 1620 ~ 1770 1720 ~ 1860 1900 ~ 2060 45 
>2, 50 — 2, 70 1610 ~ 1760 1610 ~ 1760 1690 ~ 1840 1890 ~ 2040 45 
>2.70 -3. 00 1590 ~ 1740 1600 ~ 1750 1660 - 1810 1880 ~ 2030 45 
>3. 00 ~3.20 1570 ~ 1720 1580 ~ 1730 1640 ~ 1790 1870 ~ 2020 45 










































































1-210 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
直径 范围 抗 拉 强度 /MPa 断面 收缩 率 "(% ) 
/mm VDC VDCrV-A VDCrV-B VDCrSi = 
>3.20 ~3.50 1550 ~ 1700 1560 ~ 1710 1620 ~ 1770 1860 ~ 2010 45 
>3. 50 ~4.00 1530 ~ 1680 1540 ~ 1690 1570 ~ 1720 1840 ~ 1990 45 
>4.20 ~4. 50 1510 ~ 1660 1520 ~ 1670 1540 ~ 1690 1810 ~ 1960 45 
àr >4.70 ~5. 00 1490 ~ 1640 1500 ~ 1650 1520 ~ 1670 1780 ~ 1930 45 
疲 >5. 00 ~5. 60 1470 ~ 1620 1480 ~ 1630 1490 ~ 1640 1750 ~ 1900 40 
>5. 60 - 6.00 1450 ~ 1600 1470 ~ 1620 1470 ~ 1620 1730 ~ 1890 40 
pii >6. 00 ~6. 50 1420 ~ 1570 1440 ~ 1590 1440 ~ 1590 1710 ~ 1860 40 
多 
级 >6. 50 ~7.00 1400 ~ 1550 1420 ~ 1570 1420 ~ 1570 1690 ~ 1840 40 
>7. 00 ~8. 00 1370 ~ 1520 1410 ~ 1560 1390 ~ 1540 1660 ~ 1810 40 
>8. 00 ~9. 00 1350 ~ 1500 1390 ~ 1540 1370 ~ 1520 1640 ~ 1790 35 
>9. 00 ~ 10. 00 1340 ~ 1490 1370 ~ 1520 1340 ~ 1490 1620 ~ 1770 35 
注 : 一 盘 或 一 轴 内 钢丝 抗 拉 强 度 允 许 波动 范围 为 VD 级 钢丝 不 超过 SOMPa, TD 级 钢丝 不 超过 60MPa，FD 级 钢丝 不 超 





过 70MPa。 

















(D FDSiMn 和 TDSiMn 直径 不 大 于 5.00mm 时 ， 断 面 收缩 率 应 不 小 于 35% ; 直径 大 于 5.00mm 至 14. 00mm 时 ， 断 面 收缩 率 
应 不 小 于 30% 。 














2.4.17 钢丝 ( 见 表 1.5-48 ~ 表 1.5-52) 
表 1.5-48 冷 拉 圆 钢丝 、 方 钢丝 和 六 角钢 丝 尺 寸 、 截 面 面 积 及 理论 质量 (摘自 GB/T 342—1997) 


































































































公称 尺寸 圆 形 方 形 六 f É 
das 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 
/mm /mm? /kg: (1000m) `! /mm? /kg: (1000m) `! /mm /kg: (1000m) ~! 
1. 00 0. 785 6. 162 1. 000 7.850 — 一 
1. 10 0. 950 7. 458 1.210 9. 498 — — 
1.20 1.131 8.878 1.440 11.30 一 一 
1.40 1. 539 12. 08 1. 960 15. 39 — — 
1. 60 2.011 15.79 2. 560 20. 10 X217 17. 40 
1. 80 2. 545 19.98 3.240 25.43 2. 806 22.03 
2.00 3.142 24. 66 4.000 31.40 3.464 27.20 
2.20 3.801 29. 84 4.840 37.99 4.192 32.91 
2.50 4. 909 38.54 6.250 49. 06 5.413 42. 49 
2.80 6.158 48. 34 7.840 61.54 6.790 53.30 
3.00 ° 7.069 55.49 9. 000 70.65 7.795 61.19 
3.20 8.042 63.13 10.24 80.38 8. 869 69. 62 
3.50 9.621 75. 52 12.25 96.16 10.61 83.29 
4. 00 12. 57 98. 67 16. 00 125. 6 13. 86 108. 8 
4.50 15. 90 124. 8 20.25 159.0 17.54 137.7 
5.00 19. 64 154. 2 25. 00 196. 2 21.65 170. 0 
5.50 23.76 186.5 30.25 237.5 26. 20 205.7 
6.00 ° 28.27 221.9 36. 00 282.6 31.18 244. 8 
6.30 31.17 244.7 39. 69 311.6 34. 38 269. 9 
7.00 38.48 302.1 49.00 384. 6 42. 44 333. 2 
8. 00 50.27 394. 6 64. 00 502. 4 55.43 435.1 
9.00 63. 62 499. 4 81. 00 635. 8 70.15 550. 7 
10.0 78. 54 616. 5 100. 00 785.0 86.61 679.9 
11.0 95.03 746. 0 — — 一 一 
12.0 113.1 887.8 一 一 一 一 
14.0 153.9 1208.1 一 一 一 一 
16.0 201.1 1578. 6 一 一 一 一 























H: 本 表 理 论 重量 按 密度 7. 85g/em” 计算 的 








































































































































































































第 5 章 机 械 工程 材料 1-211 
表 1.5-49 一 般 用 途 低 碳 钢丝 的 尺寸 规格 及 力学 性 能 (摘自 YBZT 5294—2009) 
许 偏差 / 许 偏差 / 
钢丝 公称 直径 /mm n. s. 钢丝 公称 直径 /mm 人 
冷 拉 和 退火 钢丝 镀 锌 钢丝 冷 拉 和 退火 钢丝 镀 锌 钢丝 
<0.30 +0.01 +0.02 >1.60 ~3. 00 +0. 04 +0.06 
>0. 30 ~ 1. 00 +0.02 +0.04 >3. 00 ~ 6. 00 +0.05 +0.07 
>1.00 ~ 1.60 +0.03 +0.05 >6. 00 +0.06 +0.08 
e Hi ++ 断后 伸 长 率 
PURJE R, ZMPa DRE 断后 伸 长 率 〈% ) 
公称 直径 (180°/ 次 ) ( 标 距 100mm) 
/mm 冷 拉 钢 丝 "a 冷 拉 钢丝 冷 拉 建 多 SG 
r ss. 退火 钢丝 | mee A aile 
普通 用 制 钉 用 建筑 用 普通 用 建筑 用 用 钢丝 
<0. 30 <980 = a 供需 双方 awu 
> =10 
>0.30 ~0.80 <980 一 一 协商 确定 = 
>0.80 ~ 1.20 <980 |880 ~ 1320 — 一 
>1.20~1.80 <1060 |785 ~ 1220 一 =6 一 
>1.80~2.50 <1010 [735 ~ 1170 一 295 ~540 | 295 ~ 540 = 
>2.50 ~3. 50 <960 |685~1120| =550 >12 
>3.50 ~5.00 <890 |590~1030| =550 >4 >4 >2 
>5.00 - 6.00 <790 | 540 ~930 | =550 
>6.00 <690 — — — 一 
注 : 1. 对 于 先 镀 后 拉 的 镀 锌 钢丝 的 力学 性 能 按 冷 拉 钢 丝 的 力学 性 能 执行 。 
2. 对 于 直径 不 大 于 0. 80mm 的 冷 拉 普通 用 钢丝 用 打 结 拉 伸 试验 代替 弯曲 试验 ， 打 结 钢丝 进行 拉 伸 试验 时 所 承受 的 拉 
力 不 低 于 钢丝 破 断 拉力 的 50% 。 
表 1.5-50 重要 用 途 低 碳 钢 丝 规格 、 力 学 性 能 及 理论 质量 (摘自 YBZT 5032 一 2006 ) 
钢丝 直径 /mm 力 学 性 能 每 盘 钢丝 重 | 镀 锌 钢丝 
eis 抗 拉 强度 R。 扭转 次 数 弯曲 次 数 hh (由 一 根 | 锌 层 质量 理论 质量 
公称 允许 偏差 -2 A 
Rot /MPa 次 (360°)| 次 (180°) 钢丝 组 成 ) /gm /kg m 
NN 
光 面 钢丝 | 镀 锌 钢丝 | 光 面 钢丝 | 镀 锌 钢丝 = = /kg> = 
0.3 ¿LP H LE 15 0.000555 
打 结 拉 力 试 验 0.3 5 
0.4 +0.04 抗 拉 强 度 0. 000987 
+0.02 y a 
0.5 -0.02 30 AANE: 0. 00154 
=226MPa 0.5 8 
0.6 镀 锌 钢丝 ， 0. 00219 
0.8 ERRI FAF =186MPa 15 0. 00395 
390 365 1 
1.0 22 0. 00617 
+0.06 25 
1. +0.04 18 24 0. 00888 
-0.02 
1.4 14 5 0. 0121 
20 
1.6 12 41 0. 0158 
1.8 12 0. 0200 
18 41 
2.0 10 0. 0247 
+0.08 
2.3 +0.06 10 0. 0326 
-0.06 15 10 59 
2.6 8 0. 0417 
3.0 不 小 于 | 不 小 于 10 0.0555 
3.5 390 365 10 0.0743 
4.0 8 0.0986 
+0.09 10 95 
4.5 +0.07 8 0. 125 
-0.07 20 
5.0 8 6 0. 154 
110 
6.0 — = 0. 219 
注 : 1. 本 表 钢 丝 用 GB/T699—1999 优质 碳 素 钢 中 的 低 碳 钢 制 造 ， 适 于 制作 机 器 中 重要 部 件 及 零件 。 
2. 按 交 货 表面 状况 分 为 ，I 类 镀 锌 钢丝 (Za); H 28 光 面 钢丝 (2,)。 
3. 标记 示例 : 直径 为 1. 0mm 镀 锐 钢丝， 标记 为 : Zal. 0—YB/T5032—2006 , 
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表 1.5-51 优质 碳 素 结构 钢丝 尺寸 规格 及 力学 性 能 (摘自 YB/T 5303—2010) 
抗 拉 强度 R. /MPa 
钢丝 公称 = RE TMA 
直径 /mm 牌号 g 
硬 08.10 15,20 |25.30.35 | 40.45 .50 | 55.60 8~10 | 15~20 |25~35 | 40~50 | 55 ~60 
状 |0.3~0.8 750 800 1000 1100 1200 
态 |>0.8~1.0| 700 750 900 1000 1100 6 6 6 5 5 
>1.0~3.0| 650 700 800 900 1000 6 6 5 4 4 
>3.0~6.0| 600 650 700 800 900 5 5 5 4 4 
>6.0~10.0 550 600 650 750 800 5 4 3 2 2 
PE 抗 拉 强度 R。/MPa 断后 伸 长 率 4/% 断面 收缩 率 Z/% 
= = 
10 450 ~700 8 50 
15 500 ~750 8 45 
软 20 500 ~750 T5 40 
状 25 550 ~ 800 7 40 
态 30 550 ~ 800 7 35 
35 600 ~ 850 6.5 35 
40 600 ~ 850 35 
45 650 ~ 900 30 
50 650 ~ 900 30 
钢丝 0.20,0.30,0.35,0.40,0.45,0.50,0.55,0.60,0.65,0.70,0.75,0.80,0.85,0.90,0.95,1.00,1.10,1.20,1.30, 
直径 | 1.40,1.50,1.60,1.70,1.80,1.90,2.00,2.20,2.30,2.40,2.50,2.60,2.80,3.00,3.20,3.60,3.80,4.00,4.20,4.50, 
了 | 4.80,5.00,5.50,6.00,6.50,7.00,7.50,8.00,8.50,9.00,9.50,10.0 
注 : 1. 本 标准 适用 于 制造 各 种 机 器 结构 零件 、 标 准 件 等 优质 钢丝 。 
2. 钢丝 按 力 学 性 能 分 为 两 类 ， 即 硬 状态 和 软 状态 ; 按 截面 形状 分 为 三 种 ， 即 圆 形 钢丝 、 方 形 钢丝 和 六 角钢 丝 。 
3. 直径 小 于 0.7mm 的 钢丝 用 打 结 拉 伸 试验 代 蔡 弯曲 试验 ， 其 打 结 破 断 力 应 不 小 于 不 打 结 破 断 力 的 50% 。 方 钢丝 和 
六 角钢 丝 不 做 反复 弯曲 性 能 检验 。 


中 不 属国 家 标准 内 容 ， 仅 供 参考 。 


表 1.5-52 合金 结构 钢丝 牌号 和 力学 性 能 (摘自 YB/T 5301—2010) 


公称 尺寸 <5. 00mm 


公称 尺寸 =5. 00mm 











A sao 抗 拉 强 度 R„/MPa 硬度 ,HBW 
冷 拉 <1080 =302 
退火 <930 <296 








注 : 本 标准 适用 于 直径 不 大 于 10mm 的 合金 结构 钢 冷 拉 圆 钢丝 以 及 2 ~8mm 的 冷 拉 方 、 六 角钢 丝 。 





3 有 色 金 属 材料 
3.1 铜 与 铜 合金 

















3.1.1 ”加工 铜 与 钢 合金 ( 见 表 1. 5-53) 
表 1.5-53 常用 加 工 钢 及 铜 合金 的 牌号 、 特 性 及 应 用 举例 
Px M| It T WF ft EEDI 
1 ARESE, SA, MARTHE, TOEA 
S GERSU. FRERRERD, RRAS) HEFL FA MARM. 如: 电 
电 、 导 热 和 加 工 等 性 能 影响 不 大 ， 但 另 引起 “ 气 病 ”，| 线 、 电 线 、 导 电 上 鹿 休 、 燥 破 用 雷管 、 化 
mo | 不宜 在 高 温 (如 >370C) 还 原 性 气氛 中 加 工 退火 | 工 用 素 发 器 、 贮 藏 器 及 各 种 管道 等 
M MIRE) 和 使 用 
铀 
负 有 有 较 好 的 导电 、 导 热 、 硬 盆 和 加 工 性 能 ， 可 以 焊接 和 
可 于 一 般 铜 HFA. 3 
5 | H8 BABES. Sit. GSM Q an SE am Wan iW 
` m. DSE “ON. AIEEE E TAUR |a. E AO MIAA 
工 、 使 用 kabi 


























































































































































































































































































































































































































第 5 章 ， 机 械 工程 材料 1-213 
( 续 ) 
分 类 组 别 | e= 主要 特 作 HE BI 
强度 开 琶 三 高 《但 在 次 通商 三 让 ， 它 是 最 低 的 )， 导 | l. ? ETE 
96 。 | E EE a A OKTUI DI 
ENE, AFR, PEME, AFPR BEME | y agape O 
B AEN D A AASE 
moo | 性 能 和 896 相似 ， 但 强度 较 H96 Mi, ERMA POKRA, em. ER KA 
L sui 带 以 及 双 金 属 片 
jig。 | 具有 较 高 的 强度 ， 锰 性 好 ， 能 很 好 地 承受 冷 、 热 压力 | REMA, EE BOB w. 
加 工 ， 爆 接 和 耐 他 性 能 也 都 良好 冷却 设备 制 件 
uso | 人 性能 和 H85 近似 ， 但 强度 较 高 ， 归 性 也 较 好 ， 在 大 | ”造纸 网 、 薄 壁 管 、 皱 纹 管 及 房屋 建筑 
气 、 淡 水 及 海水 中 有 较 高 的 耐 他 性 品 
x FO REIFE OEA PREA) 和 较 高 的 强 | ea na z 
通 | o (oe, TITEI, SAE, Amea, M | O T E A AEA 
黄 H68 | 易 产 生 腐蚀 开裂 。H68 是 普通 黄 铜 中 应 用 最 为 广泛 的 一 | 管 等 a g 
a A 
性 能 介 于 H68 和 H62 之 间 ， 价 格 比 H68 便宜 ， 也 有 E 
H6S | @uymaurnmt, ERER, AEMT, A| aen p T AE E A 
腐蚀 破裂 倾向 
有 良好 的 力学 性 能 ， 热 态 下 盟 性 良好 ， 冷 态 下 亨 性 也 
H63 (mi, MITES, Diam. PK. HDE | aa QU am A S 
四 W KHU AKAR WE. MET. B, ME, fe. 
H62 mam, EMEA, Cunn FaNE Gana. mu. ARENS 
HH 
价格 最 便宜 ， 强 度 、 硬 度 高 而 盟 性 差 ， 但 在 热 态 下 仍 T 
一 般 机 器 零件 、 焊 接 件 、 热 冲 及 热 
H59 | 能 很 好 地 承受 压力 加 工 ， 耐 包 性 一 般 ， 其 他 性 能 和 H62 | pp TEI E AAAA 
相近 
y aeaa | 合 铅 高 的 铅 黄 铜 ， 不 能 热 态 加 工 ， 可 加 工 性 极为 优 | 主要 用 于 要 求 可 加 工 性 极 高 的 钟表 结 
良 ， 且 有 高 的 减 摩 性 能 ， 其 他 性 能 和 HPb59-1 相似 | 构 零 件 及 汽车 拖拉 机 零件 
i HPb63-0.1 i ygn EA u m a 
m | É jgpp62.0.8| "UM LEE MPh63-3 低 ， 其 他 性 能 和 Hpb63-3 相同 般 机 器 结构 零件 
g | HPB6LL | 可 加 工 性 好 ， 强 度 较 高 于 要 求 高 加 工 性 能 的 二 般 结 构件 
应 用 较 广 的 锅 黄 铜 ， 它 的 特点 是 可 加 工 性 好 ， 有 良好 | ， 适 于 以 热 冲压 和 切削 加 工 制作 的 各 种 
Hpb59-1 | 的 力学 性 能 ， 能 承受 冷 、 热 压力 加 工 ， 易 鲜 焊 和 焊接 ，| 结构 零件 ， 如 螺钉 、 垫 图 、 垫 片 、 衬 
对 一 般 腐蚀 有 良好 的 稳定 性 ， 但 有 腐 亿 破裂 倾 套 、 螺 母 、 喷 中 等 
典型 的 钻 黄 铜 ， 有 高 的 强度 和 硬度 ， 盟 性 良好 ， 可 在 
MYR AA SKERD 
HANT-2 | AERE FAEM, AAKA R | aana ERER EEDA 
他 性 ， 并 耐 冲 击 腐蚀 ， 但 有 了 脱 锐 及 腐蚀 破 黎 倾 所 PE 
在 冷 态 热 态 下 能 良好 的 承受 压力 加 工 ， 耐 订 性 好 ， 对 海 
Al67-2. 上 8 抗 蚀 零 
u HA67.2.5 水 的 面体 性 尚 可 ， 对 腐 休 破 列 做 感 ， 针 得 和 镀 锡 性 能 不 好 | PLE 
x | mamas | VPEGE, HARIAZ, ERIE, Mte EAN F EN ER ER 
M O [CB MARAR, MER. DEEN | AF HEMT QAl0-4-4 的 代 
移植 品 ia 
naoa 具有 高 的 强度 ， 在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 请 他 性 好 ， 但 对 | OR AEE, E 88 
腐 伺 破 费 敏 感 ， 在 热 态 下 压力 加 工 性 好 ， 冷 态 下 可 组 性 低 | 轮 、 衬 套 、 轴 等 
asosa) SORTS, ERPE AINI, RE ”发 动机 和 船舶 业 玉 其 他 在 常温 下 工作 
费 倾 向 不 大 ， 冷 态 下 盟 性 低 ， 热 态 下 压力 加 工 性 好 | 的 高 强度 耐 他 件 
ETARA. MATERNE, BAR 
imase POERI; DENERA, SASHI, DFAA | 腐 鲁 条 件 下 工作 的 重要 零件 和 弱电 流 
u j BTA EON. 冷 态 下 压力 加 工 性 尚 可 ， 是 应 用 较 | 工业 用 零件 
广 的 黄 铜 品 
a ME ER, WER, RECAS FUE 
HMn57-3-1| T; EKA, Ak, AARON PEE MERA | 耐 腐蚀 结构 零件 
好 ， 但 有 腐蚀 破裂 倾向 
HMn55-3-1] ”性 能 和 HMn57-3-1 接近 ， 为 铸造 黄 铜 的 移植 局 耐 腐 全 结构 零件 
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组 别 


主要 特性 


( 续 ) 
应 用 举例 





z4 HE 


m sh S 


HSn90- 


力学 性 能 和 工艺 性 能 极 近似 于 H90 普通 黄 铜 ， 但 有 
高 的 耐 蚀 性 和 减 磨 性 ， 目 前 只 有 这 种 锡 黄 铜 可 作为 耐 磨 
合金 使 用 


汽车 、 拖 拉 机 弹性 套 管 及 其 他 耐 蚀 减 
摩 零 件 





HSn70- 


典型 的 锡 黄 铜 ， 在 大 气 、 蒸 汽 、 油 类 和 海水 中 有 高 的 
耐 蚀 性 ， 且 有 良好 的 力学 性 能 ， 可 加 工 性 尚 可 ， 易 焊接 
和 钙 焊 ， 在 冷 、 热 状态 下 压力 加 工 性 好 ， 有 腐蚀 破裂 
倾向 











海轮 上 的 耐 亿 零件 (如 冷凝 气管 ) , 
与 海水 、 燕 汽 、 油 类 接触 的 导管 ， 热 工 
设备 零件 





HSn62- 





在 海水 中 有 高 的 耐 蚀 性 ， 有 良好 的 力学 性 能 ， 冷 加 工 
时 有 冷 脆性 ， 只 适 于 热 压 加 工 ， 可 加 工 性 好 ， 易 焊接 和 
钙 焊 ， 但 有 腐蚀 破裂 倾向 

















做 与 海水 或 汽油 接触 的 船舶 零件 或 
其 他 零件 











HSn60- 








性 能 与 HSn62-1 相似 ， 主 要 产品 为 线材 


船舶 焊接 结构 用 的 焊条 





= m d E 


m mk ss 


QSn4-3 





为 含 锌 的 锡 青铜 ， 有 高 的 耐 磨 性 和 弹性 ， 抗 磁性 良 
好 ， 能 很 好 地 承受 热 态 或 冷 态 压力 加 工 ; 在 硬 态 下 ， 可 
加 工 性 好 ， 易 焊接 和 钙 焊 ， 在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 耐 蚀 
性 好 

















制造 弹簧 〈 扁 弹簧 、 圆 弹簧 ) 及 其 他 
弹性 元 件 ， 化 工 设备 上 的 耐 蚀 零 件 以 及 
耐 磨 零件 〈 如 衬 套 、 圆 盘 、 轴 承 等 ) 和 
抗 磁 零 件 、 造 纸 工 业 用 的 刮刀 














QSn4-4-2. 5 
QSn4-4-4 


为 添 有 锌 、 铅 合金 元 素 的 锡 青铜 ， 有 高 的 减 摩 性 和 良 
好 的 可 加 工 性 ， 易 于 焊接 和 钙 焊 ， 在 大 气 、 淡 水 中 具有 
良好 的 耐 蚀 性 ， 只 能 在 冷 态 下 进行 压力 加 工 ， 因 含 铬 
热 加 工时 易 引 起 热 脆 





制造 在 摩擦 条 件 下 工作 的 轴承 、 卷 边 
轴 套 、 衬 套 、 圆 盘 以 及 衬 套 的 内 垫 等 。 
QSn4-4-4 使 用 温度 可 达 300% 以下， 是 
一 种 热 强 性 较 好 的 锡 青铜 


























QSn6. 5 
-0.1 


磷 锡 青铜 ， 有 高 的 强度 、 弹 性 、 耐 磨 性 和 抗 磁 性 ， 在 
热 态 和 冷 态 下 压力 加 工 性 良好 ， 对 电 火 花 有 和 较 高 的 抗 燃 
性 ， 可 焊接 和 钙 焊 ， 可 加 工 性 好 ， 在 大 气 和 淡水 中 耐 蚀 














制造 弹簧 和 导电 性 好 的 弹簧 接触 片 ， 
精密 仪器 中 的 耐 磨 零件 和 抗 磁 零件 ， 如 
齿轮 、 电 刷 盒 、 振 动 片 、 接 触 器 





QSn6. 5 
-0.4 


磷 锡 青铜 ， 性 能 用 途 和 QSn6. 5-0.1 相似 ， 因 含 磷 量 
较 高 ， 其 抗 疲劳 强度 较 高 ， 弹 性 和 耐 磨 性 较 好 ， 但 在 热 
加 工时 有 热 脆性 ， 只 能 接受 冷 压 力 加 工 
































除 用 于 弹簧 和 耐 磨 零件 外 ， 主 要 用 于 
造纸 工业 制作 耐 磨 的 铜 网 和 单位 负荷 < 
981MPa、 圆 周 速度 < 3m/s 的 条 件 下 工 
作 的 零件 

















QSn7-0.2 





磷 锡 青铜 ， 强 度 高 ， 弹 性 和 耐 磨 性 好 ， 易 焊接 和 钙 
焊 ， 在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 耐 蚀 性 好 ， 可 加 工 性 良好 
适 于 热 压 加 工 








制造 中 等 负荷 、 中 等 滑动 速度 下 承受 
摩擦 的 零件 ， 如 抗 磨 垫圈 、 轴 承 、 轴 套 、 
蜗轮 等 ， 还 可 用 作 弹 簧 、 簧 片 等 





























mm mk Hš 


QA15 


为 不 含 其 他 元 素 的 铝 青铜 ， 有 较 高 的 强度 、 弹 性 和 耐 
磨 性 ， 在 大 气 、 淡 水 、 海 水 和 某 些 酸 中 耐 蚀 性 高 ， 可 电 
焊 、 气 焊 ， 不 易 钙 焊 ， 能 很 好 地 在 冷 态 或 热 态 下 承受 压 
HWT, BAER KE KIRE 





QA17 


性 能 用 途 和 QA15 相似 ， 因 含 铝 量 稍 高 ， 其 强度 较 高 


制造 弹簧 和 其 他 要 求 耐 蚀 的 弹性 元 
件 ， 齿 轮 摩擦 轮 ， 蜗 轮 传动 机 构 等 ， 可 
作为 QSn6.5-0.4、QSn4-3 和 QSn4-4-4 
的 代用 品 


























QAI-2 


含 锰 的 铝 青 铜 ， 具 有 高 的 强度 ， 在 大 气 、 淡 水 和 海水 
中 抗 蚀 性 很 好 ， 可 以 电焊 和 气 焊 ， 不 易 针 焊 ， 在 热 态 和 
冷 态 下 压力 加 工 性 均 好 


高 强度 耐 他 零 件 以 及 在 250% 以 下 区 
汽 介质 中 工作 的 管 配件 和 海轮 上 零件 





QAI-4 


为 含 铁 的 铝 青铜 。 有 高 的 强度 和 抗 磨 性 ， 良 好 的 耐 蚀 
性 ， 热 态 下 压力 加 工 性 良好 ， 可 电焊 和 气 焊 ， 但 钙 焊 性 
不 好 ， 可 用 作 高 锡 耐 磨 青铜 的 代用 品 














制作 在 高 负荷 下 工作 的 抗 磨 、 耐 蚀 零 
件 ， 如 轴承 、 轴 套 、 齿 轮 、 蜗 轮 、 阀 座 
等 ， 也 用 于 制作 双 金 属 耐 磨 零件 





























QAI9-5-1-1 
QAI10-5-5 














含有 铁 、 镍 元 素 的 铝 青铜 ， 属 于 高 强度 耐 热 青铜 ， 高 
温 (400C) 下 力学 性 能 稳定 ， 有 良好 的 减 摩 性 ， 在 大 
气 、 淡 水 和 海水 中 耐 蚀 性 好 ， 热 态 下 压力 加 工 性 良好 
可 热处理 强化 ， 可 焊接 ， 不 易 钙 焊 ， 可 加 工 性 尚好 

镍 含量 增加 ， 强 度 、 硬 度 、 高 温 强度 、 耐 蚀 性 提高 








高 强度 的 耐 磨 零件 和 400 ~ 500 工作 
的 零件 ， 如 轴 衬 、 轴 套 、 齿 轮 、 球 形 
座 、 螺 母 、 法 兰 盘 、 滑 座 、 坦 克 用 蜗杆 
等 以 及 其 他 各 种 重要 的 耐 蚀 耐 磨 零件 





























第 5 章 机械 工程 材料 











= 


组 别 


代号 


主要 特性 


应 用 举例 





m m H = 


mm m H 


QA110-3 
sS 


JAGA. HICKA, Á Pa Dum BE AI T A PE, 
经 湾 火 、 回 火 后 可 提高 硬度 ， 有 较 好 的 高 温 耐 蚀 性 和 抗 
氧化 性 ， 在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 抗 蚀 性 很 好 ， 可 加 工 性 
H, TER, BOAR, AS FEHIM THE R 





制造 高 温 条 件 下 工作 的 耐 磨 零 件 和 各 
种 标准 件 ， 如 齿轮 、 轴 承 、 衬 套 、 辆 
盘 、 导 向 摇 辟 、 飞 轮 、 固 定 螺 母 等 。 可 
代替 高 锡 青 铜 制作 重要 机 件 











QA110-4-4 





为 含有 铁 、 镍 元 素 的 铝 青铜 ， 属 于 高 强度 耐 热 青铜 
高 温 (400C) 下 力学 性 能 稳定 ， 有 良好 的 减 摩 性 ， 在 
大 气 、 淡 水 和 海水 中 抗 蚀 性 很 好 ， 热 态 下 压力 加 工 性 良 
好 ， 可 热处理 强化 ， 可 焊接 ， 不 易 钙 焊 ， 可 加 工 性 尚好 


高 强度 的 耐 磨 零件 和 高 温 下 (400€ ) 
THERE, mih. MWE., we. ER 
形 座 、 螺 母 、 法 兰 盘 、 滑 座 等 以 及 其 他 
各 种 重要 的 耐 蚀 耐 磨 零件 





mm m s 


QSi3-1 


HWA HEERA, ARRE, PERTE, MB 





性 好 ， 低 温 下 仍 不 变 脆 ; 能 良好 地 与 青铜 、 钢 和 其 他 合 
金 焊 接 ， 特 别 是 针 烛 性 好 ; 在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 的 耐 
蚀 性 高 ， 对 于 苛 性 钠 及 氯 化 物 的 作用 也 非常 稳定 ; 能 很 
好 地 承受 冷 、 热 压力 加 工 ， 不 能 热处理 强化 ， 通 常 在 退 
火 和 加 工 硬化 状态 下 使 用 ， 此 时 有 高 的 届 服 强度 和 弹性 


















































于 制造 在 腐蚀 介质 中 工作 的 各 种 零 
件 ， 弹簧 和 弹簧 零件 ， 以 及 蜗轮 、 蜗 
杆 、 齿 轮 、 轴 套 、 制 动 销 和 杆 类 耐 磨 零 
件 ， 也 用 于 制作 焊接 结构 中 的 零件 ， 可 
代替 重要 的 锡 青 铜 ， 甚 至 钙 青 铀 























QSil-3 


为 含有 锰 、 镍 元 素 的 硅 青铜 ， 具 有 高 的 强度 ， 相 当 好 
的 耐 磨 性 ， 能 热处理 强化 ， 淳 火 回 火 后 强度 和 硬度 大 大 
提高 ， 在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 有 较 高 的 耐 蚀 性 ， 焊 接 性 
和 可 加 工 性 良好 














T 











制造 在 300C AF, WARR, 
单位 压力 不 大 的 工作 条 件 下 的 摩擦 零件 
(如 发 动机 排 气 和 进 气 门 的 导向 套 ) 以 
及 在 腐蚀 介质 中 工作 的 结构 零件 











QSi3. 5- 
3-1.5 


HEA. ii 、 铁 等 元 素 的 硅 青 铜 ， 性 能 同 QSi3-1， 
但 耐 热 性 较 好 ， 棒 材 、 线 材 存 放 时 自行 开裂 的 倾向 性 
较 小 














主要 





作 在 高 温 工作 的 轴 套 材料 








mm mk su 


QMn1.5 
QMn2 


hÉ ht 8 QMn5 低 ， 与 QMn5 比较 ， 强 度 、 硬 度 较 
， 但 塑性 较 高 ， 其 他 性 能 相似 ，QMn2 的 力学 性 能 稍 
于 QMnl.5 





m s 














于 电子 仪表 零件 ， 也 可 作为 蒸气 锅 
炉 管 配件 和 接头 等 











QMn5 


为 含 锰 量 较 高 的 锰 青 铜 ， 有 较 高 的 强度 、 硬 度 和 良好 








的 塑性 ， 能 很 好 地 在 热 态 及 冷 态 下 承受 压力 加 工 ， 有 好 
的 耐 蚀 性 ， 并 有 高 的 热 强 性 ，400 下 还 能 保持 其 力学 
性 能 




















于 制作 蒸气 机 零件 和 锅炉 的 各 种 管 
接头 、 蒸 气 阀门 等 高 温 耐 蚀 零件 











mm y s 


QCI0.5 


在 常温 及 较 高 温度 下 ( <400% ) 具有 较 高 的 强度 和 
硬度 ， 导 电 性 和 导热 性 好 ， 耐 磨 性 和 减 摩 性 也 很 好 ， 经 
时 效 硬化 处 理 后 ， 强 度 、 硬 度 、 导 电 性 和 导热 性 均 显著 
提高 ; 易于 焊接 和 针 焊 ,在 大 气 和 淡水 中 具有 良好 的 抗 
蚀 性 ， 高 温 抗 氧 化 性 好 ， 能 很 好 地 在 冷 态 和 热 态 下 承受 
压力 加 工 ; 但 其 缺点 是 对 缺口 的 敏感 性 较 强 ， 在 缺口 和 
尖 角 处 造成 应 力 集中 ， 容 易 引 起 机 械 损伤 




















于 制作 工作 温度 350% 以 下 的 电焊 
机 电极 、 电 动机 整流 子 片 以 及 其 他 各 种 
在 高 温 下 工作 的 、 要 求 有 高 的 强度 、 硬 
度 、 导 电 性 和 导热 性 的 零件 ， 还 可 以 双 
金属 的 形式 用 于 刹车 盘 和 圆 盘 














QC. 5- 
0. 2-0. 1 


为 加 有 少量 镁 、 铝 的 铬 青铜 与 QCr0.5 HE, BA 
进一步 提高 了 耐 热 性 和 耐 蚀 性 ， 而 且 可 改善 缺口 敏感 
性 ， 其 他 性 能 和 QCr0.5 相似 








于 制作 点 焊 、 滚 焊 机 上 的 电极 等 














Qcr0.6- 
0. 4-0.05 





为 加 有 少量 错 、 镁 的 铬 青铜 ,与 QCr0.5 相 比 ， 可 进 
一 步 提高 合金 的 强度 、 硬 度 和 耐 热 性 ， 同 时 还 有 好 的 导 
电 性 











同 QC10.5 
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3.1.2 铸造 铜 合金 JLK 


.5-54) 


表 1.5-54 铸造 铜 合金 的 力学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1176—1987) 






























































































































































力学 性 能 “= 
站 铸造 A . 
合金 牌号 Se R, Ró A A 特 性 应 用 举例 
/MPa /MPa | (%) 
7 y 8 | so0 | 耐 磨 性 较 好 ， 易 加 | 在 各 种 液体 燃料 以 及 海水 、 
Ne . 工 ， 和 铸造 性 能 好 ， 气 密 | DUROKAn282(<225%C)'|UTAE 
ZCuSn3Zn8Pb6Nil $ 
性 较 好 ， 耐 腐蚀 ， 可 在 | 的 零件 ， 压 力 不 大 于 2. 5MPa 
1 A 10 f 685 | 流动 海水 下 工作 的 闪 门 和 管 配件 
海水 、 W k. RAH, 
POS S 175 8 59.0 铸造 性 能 好 ， 易 加 海水 、 淡 水 汽 中 
ZCuSn3Zn11Pb4 B a 压力 不 大 于 2.5MPa 的 管 
J 215 10 sgo Te MRR 配件 
在 较 高 负荷 、 中 等 滑动 
S.J 200 90 13 59.0 * h f 
耐 磨 性 和 耐 蚀 性 好 ,| 速度 下 工作 的 耐 磨 、 耐 蚀 
ZCuSn5Pb5Zn5 BWT, 铸造 性 能 和 气 | 零件 ， 如 轴瓦 、 衬 套 、 和 所 
Li, La 250 100 ° 13 St 密 性 较 好 Sea Pit att 
压 盖 以 及 蜗轮 等 
bv 130 3 (785° | 硬度 高 ， 耐 磨 性 极 好 | 7 高 负荷 (20MPa 
J 319 Ea 2 legs: | 不 易 产生 咬 死 现象 , 有 | 以下) 和 高 滑动 速度 
ZGuSp1O Phi - 较 好 的 铸造 性 能 和 切削 | (8m/s) 下 工作 的 耐 磨 零件 ， 
| 4 (8857 加 工 性 能 ， 在 大 气 和 淡 | 如 连 杆 、 衬 套 、 轴 瓦 、 齿 
360 170* ë 88.5* | 水 中 有 良好 的 耐 蚀 性 轮 、 蜗 轮 等 
: 结构 材料 ， 耐 蚀 、 耐 酸 
后 S 195 10 68.5 耐 腐 他， 特别 对 稀 硫 构 材 料 iN pi 本 
ZCuSn10Pb5  、 填 酸 和 脂肪 酸 的 配件 以 及 破碎 机 用 衬 套 、 
J 245 10 83 | 轴瓦 
2 120 12 68.5" | 耐 他 性 、 耐 订 性 和 可 | ”在 中 等 及 较 高 负荷 和 小 
EE ç . | 切削 加 工 性 能 好 ， 铸 造 | 滑动 速度 下 工作 的 重要 管 
ZCuSn10Zn2 J 245 140 6 78.5 AN 
性 能 好 ， 和 铸件 致密 性 较 | MIF, URR, WER E 
ti. Ea 270 140* 7 78.5 | 高 ， 气 密 性 较 好 体 、 齿 轮 、 叶 轮 和 蜗轮 等 
S 180 80 T 63.5* RME R NAEEM 
力 的 滑动 轴承 ， 如 轧辊 、 车 
润滑 性 能 、 耐 磨 性 能 | 辆 用 轴承 、 负 荷 峰值 60MPa 
ZCuPb10Sn10 J 220 140 5 68.5”| 和 耐 蚀 性 能 好 ， 适 合用 | 的 受 冲击 的 零件 ， 以 及 最 高 
作 双 金属 铸造 材料 峰值 达 100MPa 的 内 燃 机 双 
pe lae | ts es 金属 轴瓦 和 活塞 销 套 、 摩 控 
i, La . 片 等 
S 170 80 3 59.0* 表面 压力 高 、 又 有 侧 压 
在 缺乏 润滑 和 用 水 质 | 力 的 轴承 ， 可 用 来 制造 冷 
润滑 剂 条 件 下 ， 滑 动 性 | 轧机 的 铜 冷却 管 ， 耐 冲击 
ZCuPb15Sn8 J 200 100 6 63.5* | 和 自 润滑 性 能 好 ， 易 切 | 载荷 达 50MPa 的 零件 ， 内 
削 ， 铸 造 性 能 差 ， 对 稀 | 燃 机 的 双 金 属 轴 瓦 ， 主 要 
ee us s |a. Pmt 最 大 负荷 达 70MPa 的 
SK i 活塞 销 套 、 耐 酸 配件 
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合金 牌号 





HBW 














ZCuPb17Sn4Zn4 


54.0 





59.0 


耐 磨 性 和 自 润滑 性 能 
好 ， 易 切削 、 铸 造 性 
能 差 





一 般 耐 磨 件 ， 高 
度 的 轴承 等 





ZCuPb20Sn5 


150 


60 


44.0 ° 





150 


70 ° 


54.0 ° 





La 


180 


80 


54.0 ° 


有 较 高 的 滑动 性 能 ， 
在 缺乏 润滑 介质 和 以 水 
为 介质 时 有 特别 好 的 自 
润滑 性 能 适用 于 双 金 属 
铸造 材料 ， 耐 硫酸 腐 
ph, 22 UJ HJ, 6 Ya PE 
能 差 





高 滑动 速度 的 轴承 及 破 
碎 机 、 水 泵 、 冷 轧机 轴承 ， 
负荷 达 40MPa 的 零件 ， 抗 
腐蚀 零件 ， 双 金属 轴承 ， 


负荷 达 70MPa 的 活塞 销 套 





ZCuPb30 


24.5 


有 良好 的 自 润滑 性 ， 
易 切 前 ,铸造 性 能 差 ， 
易 产生 比重 偏 析 





要 求 高 滑动 速度 的 双人 金 


属 轴 瓦 、 减 磨 零件 等 





ZCuAl8 Mnl3Fe3 


600 


270 ° 


157.0 





650 


280 * 


166.5 


有 具有 很 高 的 强度 和 硬 
度 ， 良 好 的 耐 磨 性 能 和 
铸造 性 能 ， 合 金 致密 性 
高 ， 耐 蚀 性 好 ， 作 为 耐 
磨 件 工作 温度 不 大 于 
400C， 可 以 焊接 ， 但 
Apr: 

















适用 于 制造 重型 机 械 用 








wE, 





以 及 要 求 强 度 高 、 


耐 磨 、 耐 压 零件 ， 如 衬 套 


Až, RE, KRY 





ZCuAI8Mn13Fe3Ni2 


640 


280 


20 


157.0 


有 很 高 的 力学 性 能 ， 
在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 
均 有 良好 的 耐 蚀 性 ， 腐 





670 


Gl 


166.5 


刨 疲劳 强度 高 ， 和 铸造 性 
能 好 ,合金 组 织 致密 ， 
气 密 性 好 ， 可 以 焊接 
不 易 钙 焊 


要 求 强度 高 耐 腐蚀 的 习 





E 


要 零件 ,如 船舶 螺旋 桨 、 
AERE, R, U% i 


压 、 耐 


齿轮 、 法 兰 、 衬 套 等 


磨 零件 如 蜗轮 、 





ZCuAl9Mn2 


390 


20 


83.5 





440 


20 


93.0 


有 高 的 力学 性 能 ， 在 
大 气 、 淡 水 和 海水 中 耐 
蚀 性 好 ， 铸 造 性 能 好 ， 


耐 蚀 、 耐 磨 零件 
简单 的 大 型 铸件 
齿轮 、 





组 织 致密 ， 气 密 性 高 ， 
耐 磨 性 好 ， 可 以 焊接 、 
AE 


形状 
如 衬 套 、 
蜗轮 ， 以 及 在 250C 


以 下 工作 的 管 配件 和 要 求 





气 密 性 高 的 铸件 ， 
器 内 气 封 


如 增 压 





ZCuAl9Fe4Ni4Mn2 








630 





250 





157.0 








有 很 高 的 力学 性 能 ， 
在 大 气 、 淡 水 、 海 水 中 
均 有 优良 的 耐 蚀 性 ， 腐 
蚀 疲劳 强度 高 ， 耐 磨 性 
良好 ,在 400< 以 下 具 
有 耐 热 性 ， 可 以 热 处 
理 ， 焊 接 性 能 好 ， 不 易 
针 焊 ， 铸 造 性 能 尚好 





要 求 强度 高 、 耐 蚀 性 好 





GEE 





要 铸件 ， 是 制造 船舶 


螺旋 桨 的 主要 材料 之 一 ， 
也 可 用 作 耐 磨 和 400%C 以 下 
工作 的 零件 ， 如 轴承 、 齿 




















轮 、 蜗轮 、 螺 帽 、 


` 法 = 
阀 体 、 导 向 套 管 
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(E) 
力学 性 能 ”= 
a 铸造 PA Y 
合金 牌号 e R Ria A AS 特 性 应 用 举例 
/MPa /MPa (%) 
S zO 具有 高 的 力学 性 能 ， ç s 4 ' 
S 490 180 13 98.0 ala el ñ 要 求 强度 高 、 耐 磨 、 耐 
耐 磨 性 和 耐 蚀 性 能 好 ， BEENS, mAg 
k Ë = PT > x 
ZCuAll3Fe3 540 200 15 .0* | 可 以 焊接 ， 不 焊 ， 
° š CASNI ame DARE 螺母 、 蜗 轮 以 及 250% 以 下 
大 型 铸件 自 700% 空冷 工作 的 管 配件 
Li、La 540 200 15 |108.0* | 可 以 防止 变 脆 PEIE 
注 : 带 * 者 为 参考 值 。S 一 砂 型 铸造 ，] 一 金属 型 铸造 ，La 一 连续 铸造 ，Li 一 离心 铸造 。 


3.1.3 铜 棒 ( 见 表 1.5-55、 表 1.5-56) 
表 1.5-55 铜 及 铜 合金 挤 制 棒 牌 号 和 力学 性 能 (摘自 YS/T 649—2007) 































































































































































































sa opp PRAE wat] m ag opg PPE 断后 伸 | an 
H4 T " HR 中 a 
W 号 za R, | 长 率 4 | 硬度 牌 号 R, | 长 率 4 | ME 
EE) /mm BB) /mm 
/MPa (%) HBW /MPa (%) HBW 
T2, T3, TUL, <16 =610 =9 
i E <120 =186 =40 = QAIO0-3-1.5 130 ~ 190 
Ub >16 2590 | =13 
ç — 
H96 <80 2196 | =35 = = 690 =š 
H80 <120 =275 | >45 = QAlN0-4-4 
>29 ~120 | =635 =6 | 170~260 
H68 <80 2295 | =45 = QAII0-5-5 
>120 三 590 =6 
H62 <160 =295 | =35 
<28 =690 =4 = 
H59 <120 2295 | =30 = QAI111-6-6 
>28 ~50 | =635 =5 = 
HPb59-1 <160 =340 | =17 
QSil-3 <80 2490 | >11 — 
HSn62-1 <120 =365 | >22 — 
s QSi3-1 <100 =345 =23 = 
HSn70-1 <75 =245 | =45 = 
Si3.5-3-1. = >3 一 
HMn58-2 <120 =395 | =29 = 人 
天 | — QSi4-0. 3 60 ~ 120 =280 | =30 二 
HMn57-3-1 <70 2490 | =16 = QSn4-3 40:=120 z275 =30 ka 
HFe58-1-1 <120 =295 | >22 = <40 =355 >55 — 
QSn6. 5-0. 1, 
HFe59-1-1 <120 =430 | =31 = >40 ~100 | =345 =60 == 
QSn6. 5-0. 4 
HA160-1-1 <120 =440 | >20 = >100 =315 =64 = 
HA166-6-3-2 <75 z735 =8 = QSn7-0. 2 40 ~ 120 >355 三 64 三 70 
HA167-2. 5 <75 >395 | >17 ga Qcdl 20 ~ 120 2196 | =38 <75 
HAI77-2 <75 2245 | =45 一 
QC10.5 20 ~160 2230 | =35 = 
HNi56-3 <75 =440 | >28 Es 
BZn15-20 <80 =295 =33 至 
HSi80-3 <75 2295 | =28 
BFel0-1-1 <80 =280 | =30 — 
<45 2490 | =18 |110~190 
QAI9-2 BFe30-1-1 <80 =345 三 28 一 
>45 ~160 | =470 | =24 = 
Al13- = > > 一 
<120 =540 | >17 BAIS sO 69 + 
QAI9-4 110 ~190 
>120 >450 | >13 BMn40-1.5 <80 =345 =28 = 
E: F 50mm 的 QA110-3-1.5 棒 材 ， 当 断后 伸 长 率 4 不 大 于 16% 时 ， 其 抗 拉 强 度 可 不 小 于 540MPa。 
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K 1.5-56 铜 及 铜 合金 拉 制 棒 材 牌号 








和 力学 性 能 (摘自 GB/T 4423—2007) 













































































































































































直径 、 | 抗 拉 强 度 | 断后 伸 长 率 直径 、 | 抗 拉 强度 | 断后 伸 长 率 
牌 号 | 状态 | 对 边 距 | Rs/MPa | A(%) 牌 ”号 | 状态 | 对 边 距 | Rn/MPa | 4(% ) 
/mm TE /mm 不 小 于 
圆 形 棒 材 、 方 形 棒 材 、 六 角形 棒 材 4~12 490 17 
3 ~40 275 10 HFe59-1-1 Y 12 - 40 440 19 
T2 Y 40 - 60 245 12 40 - 60 410 22 
T3 60 ~80 210 16 QAI9-2 Y 4~40 540 16 
M 3 ~80 200 40 QAI9-4 Y 4~40 580 13 
TUI TU2 TP2 | Y 3 ~80 一 一 QA110-3-1.5 Y 4~40 630 8 
3 ~40 275 8 4~12 490 13 
QSi3-1 Y 
Y 40 - 60 245 10 12 ~ 40 470 19 
H96 
60 ~80 205 14 QSil. 8 Y 3 ~15 500 15 
M 3 ~80 200 40 3 ~12 470 13 
QSn6. 5-0. 1 
H90 Y 3 ~40 330 一 Y 12 ~25 440 15 
QSn6. 5-0. 4 
Y 3 ~40 390 一 25 ~40 410 18 
H80 
M 3 ~40 275 50 19 
3 ~12 370 18 Y 4~40 440 硬度 130 ~ 
Y; 12 ~40 315 30 QSn7-0. 2 200HBW 
H68 
40 ~80 295 34 硬度 
T 4~40 一 
M 13 ~35 295 50 =180HBW 
Y 3 ~40 390 一 4~12 410 10 
H65 
M 3 ~40 295 44 QSn4-0.3 Y 12 ~25 390 13 
3 ~40 370 18 25 ~40 355 15 
H62 Y; 
40 - 80 335 24 4~12 430 14 
HPb61-1 Y; 3 ~ 20 390 11 12 ~25 370 21 
QSn4-3 Y 
3 ~20 420 12 25 ~35 335 23 
HPb59-1 Y, | 20~40 390 14 35 ~40 315 23 
40 - 80 370 19 5 
HPb63-0.1 3 ~20 370 18 Y 4~60 370 硬度 
Y 
H63 ` | 20~40 340 PI Z LOOHBW 
Qcdl 
3 ~15 490 4 36 
Y 15 ~20 450 9 M 4 - 60 215 硬度 
HPb63-3 20 ~30 410 12 <75HBW 
3 ~20 390 12 Y 4~40 390 6 
Y, QCr0.5 
20 ~60 360 16 M 4~40 230 40 
4~40 390 17 6 
HSn62-1 Y QZ:0. 2 
40 ~ 60 360 23 y 3 ~40 294 硬度 
QZ:0. 4 Í 
4~12 440 24 130HBW 
HMn58-2 Y 12 - 40 410 24 4~12 440 6 
40 ~ 60 390 29 Y 12 ~25 390 8 
BZn15-20 
4~40 440 11 25 ~40 345 13 
HFe58-1-1 Y 
40 - 60 390 13 M 3 ~40 295 33 
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( 续 ) 
直径 、 | 抗 拉 强度 | 断后 伸 长 率 直径 、 | 抗 拉 强度 | 断后 伸 长 率 
牌 号 | 状态 | 对 边 距 | Ra/MPa | A(%) 牌 号 | 状态 | 对 边 距 | RMPa | 4(%) 
/mm SSE /mm 不 小 于 
T 3 ~18 590 3 矩形 棒 材 
BZn15-24-1. 5 Y 3 ~18 440 5 i M 3 ~ 80 196 36 
M 3 ~18 295 30 Y 3 ~80 245 9 
Y 16 ~50 490 一 3 ~20 335 17 
BFe30-1-1 H62 Y; 
M | 16~50 345 25 20 ~80 335 23 
7 ~20 540 6 bizs: y, | 5-20 390 12 
”| 20 ~80 375 18 
BMn40-1. 5 Y | 20~30 490 8 
3 " 3 ~20 380 14 
30 ~40 440 11 be 2 | 20~80 365 19 
注 : 1. 直径 或 对 边 距离 小 于 10mm 的 棒 材 不 做 硬度 试验 。 
2. 钳 青 铜 导电 率 在 20%C 时 应 不 小 于 85% IACS (或 电阻 系数 不 大 于 0.02028350 + mm2/m) ， 此 数值 为 经 济 火 处 理 及 
冷加工 时 效 后 的 性 能 参考 值 。 
3. BR H96 外 ， 半 硬 、 硬 和 特 硬 态 的 黄 铜 、 锡 青铜 、 硅 青铜 和 和 锌 白 铜 棒 材 均 应 进行 消除 内 应 力 处 理 。 





Q 此 硬度 值 为 经 济 火 处 理 及 冷加工 时 效 后 的 性 能 参考 值 。 


3.1.4 E ( 见 表 1.5-57~ 表 1.5-60) 
















































































表 1.5-57 挤 制 铜 及 铜 合金 圆 管 尺寸 规格 (摘自 GB/T 16866 一 2006 ) 
62. | 72、 
23 38. 50. 
公称 | 20. 27. 34. 45. 56. | 64. | 74. 
> 24. 30. 40. 52 85, | 95, |105, |115, |125, | 135, 
外 径 | 21、 28. 35. 46. SR, 652 Ia 
25. 32 42. 54. 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 
/mm | 22 29 36 48 60 | 68, | 78, 
26 44 55 
70 | 80 
Tesk | 
公称 Ë `| 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 
$E 1.5 ~ |15 ~ 2.5 ~ [2.5 ~ [2.5 ~ |2.5 ~ |2.5 ~ |2.5 ~ 4.0 ~ |4.0 ~ [4.0 ~| 10.0 [ 10.0 | ` k M _ 
— 5 34] 4 |60]60 60 100|100 | 17.5|17.5|200|25.0] ~ ~ 
/mm E e 3 | 
30 | 30 
185. 
公称 230 
全 |145、| 155、| 165 | 175 |190, | 210 260 | 290 
外 径 240 公称 
150 | 160 | 170 | 180 |195, | 220 280 | 300 1.5~5.0(0.5 进 级 ) 
/mm 250 i JE£ j 人 
200 BEJE 
ë 6.0.7.5.9.0.10.0 
10. 0 ~|10.0 ~ 尺寸 12.5 -45.0(2.5 进 级 ) 
zu 2 
公称 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 10.0 | 15.0 | 15.0 |20.0、 系列 区 
50 
壁 厚 | ~ ~ ~ ~ ~ ~ |20.0 | 20.0 |25.0、 A 
/mm | 35.0 | 42.5 | 42.5 | 42.5 | 45.0 | 45.0 p5.0~| 25.0 | 30.0 
50 | 30.0 
注 : 通常 供应 长 度 为 500 ~ 6000mm。 
R 1.5-58 拉 制 铜 及 铜 合金 圆 管 尺寸 规格 (摘自 GB/T 16866 一 2006 ) 
公称 外 径 3、|5、6、 8~ |16~ |21~ |31~ | 42~ | 52~ |62~ |72~ |82~ |105 — |155 ~ |210 ~ | 260 ~ 
/mm 4 7 15 20 | 30 | 40 50 60 70 | 80 | 100 | 150 | 200 | 250 | 360 





公称 壁 厚 0.2~|0.2~|0.2~|0.3~|0.4~|0.4~|0.75~|0.75~|1.0~|2.0~|2.0~|2.0~|3.0~|3.0~| 4.0-~ 
/mm 125.1 1,5 IA aE S 6.0 8.0 11.0: 13:0 | 15.0: | 15,0- 15.0 | 15.0 5.0 












































3~40 (1 JE). 42. 44. 45. 46. 48. 49. 50. 52. 54. 55. 56. 58. 60. 62. 64. 65. 66. 68. 


公称 外 径 尺寸 
公称 外 径 尺 0.72. 74, 75, 76, 78. 80, 82, 84, 85, 86, 88. 90. 92, 94, 96. 100 ~ 200 (5 进 级 ) 、210 ~ 360 





系列 / 

系列 /mm | (10 进 级 ) 

公称 壁 厚 尺寸 

m; Pa 0.2 ~0.6 (0.1 进 级 )、0.75 ~1.5 (0.25 进 级 )、2.0 ~5.0 (0.5 进 级 )、6.0 ~15.0 (1 进 级 ) 
系列 /mm 











注 : 外 径 不 大 于 100mm 拉 制 管 ， 长 度 为 1000 ~7000mm， 其 他 圆 管 长 度 一 般 为 500 ~ 6000mm。 
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R 1.5-5 铜 及 铜 合金 拉 制 管 牌号 、 状 态 和 规格 (摘自 GB/T 1527—2006) 
规 格 /mm 
牌 号 状 态 圆 形 E (Jr) 形 
外 径 壁 厚 对 边 距 壁 厚 
软 (M)、 轻 软 (M2)、| 3 _360 
Ts TI TOL. MA, PL. Te 硬 (Y)、 特 硬 (T) 0.5~15 1~10 
半 硬 (Y2) 3~100 
H96, H90 
H85, H80, H85A PEES T 2259 AELOD 
Pb59- ` 0.2 ~10 0.2 ~7 
ee O | asi 
H65, H63, H62, HPb66-0.5, H65A 3 ~ 200 
半 硬 (Y2) 18 ~31 6.5~13 
HPb63-0. 1 = 
1⁄3 硬 (Y3) 8 ~31 3.0~13 
BZn15-20 硬 (Y)、 半 硬 (Y2)、 4~40 
BFel0-1-1 $k (M) 8 ~ 160 0.5 ~8 一 一 
BFe30-1-1 半 硬 (Y2), $k (M) SRÜ 
注 : 1. 外 径 <100mm 的 圆 形 直 管 ， 供 应 长 度 为 1000 -7000mm; 其 他 规格 的 圆 形 直 管 供应 长 度 为 500 ~ 6000mm; 
2. E (Jr) 形 直 管 的 供应 长 度 为 1000 ~5000mm; 
3. 外 径 <30mm、 壁 厚 <3mm 的 圆 形 管材 和 圆周 长 二 100mm 或 圆周 长 与 壁 厚 之 比 <15 的 矩 (Jr) 形 管材 ， 可 供应 长 


FE =6000mm 的 盘 管 。 
各 牌号 的 化 学 成 


分 应 符合 GB/T 5231 中 相应 牌号 的 规定 。 


5. 管材 作为 各 工业 部 门 一 般 用 途 使 用 。 其 力学 性 能 应 符合 GB/T 1527 的 规定 。 





























6. 管材 的 尺寸 及 其 允许 偏差 应 符合 GB/T 16866 的 规定 。 
表 1.5-60 铜 及 铜 合金 挤 制 管 牌 号 和 尺寸 规格 (摘自 YS/T 662—2007) 
5 规格 /mm 
牌 = > Y 
外 # $ JEE K Ẹ 
TU1, TU2, T2, T3, TP1, TP2 30 ~ 300 5 ~65 
H96, H62, HPb59-1, HFe59-1-1 20 ~ 300 1.5 ~42.5 300 ~ 6000 
H80, H65, H68, HSn62-1, HSi80-3, HMn58-2, HMn57-3-1 60 ~ 220 7.5 ~30 
Al9-2. QAI9-4, QAl0-3-1.5, QAl10-4-4 20 ~ 250 3 ~50 
° $ 9 9 500 ~ 6000 
QSi3. 5-3-1. 5 0 ~ 200 10 ~30 
QC. 5 100 ~ 220 17.5 ~37.5 500 ~ 3000 
BFel0-1-1 70 ~250 10 ~25 
300 ~ 3000 
BFe30-1-1 ~120 10 ~25 














注 : 
2. 各 牌号 的 化 

3. 管材 适 于 工业 中 一 般 用 途 。 

4. 标记 示例 
管 T2R 80x10 


3.2 铝 与 铝 合 
3.2.1 铸造 铝 合金 ( 见 表 1.5-61) 


用 T2 制造 的 、 挤 制 状态 、 外 径 为 80mm 、 
YS/T 662 一 2007 。 


1. YS/T 662—2007 代替 GB/T 1528 一 1997 。 
学 成 分 应 符合 GB/T 5231 的 规定 。 力 学 性 能 见 GB/T 662 一 2007 。 

















壁 厚 为 10mm 的 圆 形 管材 标记 为 ; 























表 1.5-61 铸造 铝 合金 牌号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 1173—2013) 

E RoE 力学 性 能 = 

F 合金 牌号 合金 代号 | mm | RE | r. | A | ung 特性 及 应 用 举例 
— | /MPa | (%) 
F 155 2 50 
T2 135 2 45 
T4 185 4 50 

i T4 175 4 50 

硅 | ,jc T5 205 2 60 

合 | ZAISITMg ZL101 E 193 3 6 d 

£ “AE TID. $0 | 在 海水 环境 中 使 用 时 ， 负 
T7 195 2 60 | 含量 <0.1% (质量 分 数 ) 
T8 155 3 55 





























































































































1 = 222 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 
力学 性 能 
组 人 HES < i=) 3 合金 
别 合金 牌号 合金 代号 铸造 方法 状态 R, A E 特性 及 应 用 举例 
/MPa (%) 
Sa Tez T4 195 5 60 WE. E T E PE fe 
J. JB T4 225 5 60 好 、 易 气 焊 ; 制作 形状 
S. R. K TS 235 4 70 复杂 的 零件 ， 如 仪器 零件 、 
ZAISi7MgA ZL101A SB, RB, KB T5 235 4 70 零件 、 工 作 温度 低 于 
JB, J T5 265 4 70 185%C 的 汽化 器 
SB. RB. KB T6 275 2 80 在 海水 环境 中 使 用 时 ， 铜 
JB, J T6 295 3 80 含量 <0.1% (质量 分 数 ) 
SB, JB, RB, KB| F 145 4 50 EEE 
Ira EI ae 50 | 用 于 制作 形状 复杂 ， 负 茶 
ZAlSi Tat ah 00 3⁄8 BE 2 - 作 温 
ZAIlSi12 ZL102 SB. IB. RB. KB) D Ta 1 50 TE s sas i 
J T2 145 3 so | ASe A A EA 
S.J. R. K F 150 2 50 用 于 制作 形状 复杂 的 承受 
FAIS i J TI 200 ds 65 静 载 或 冲击 作用 的 大 型 零 
2 2 SB. RB. KB T6 230 š 70 件 ， 如 风机 叶片 、 水 冷气 饶 
J. JB T6 240 2 70 头 。 工 作 温 度 <200C 
Sa RR T1 155 0.5 65 Ee 7 =! 
时 k K T5 215 1 70 强度 高 、 切 前 性 好 ， 用 于 
f S. R. A SiC ZQ 下 
合 | ZAISiSCul Mg ZL105 J T5 235 0.5 70 制作 形状 复杂 、 as uT 
£ S. R. K T6 225 0.5 6 工作 的 零件 ， 如 发 动机 气 
S.J. R. K ayi 175 1 65 tk 
SB F 175 ] 70 
JB T1 195 1.5 70 
SB T5 235 > 60 Suntur zu sas 
JB T5 255 2 70 用 于 制作 工作 温度 在 
ZAlSi8gCul Mg ZL106 225% 以 下 的 零件 ， 齿轮 液 
SB T6 245 1 80 EREE 
JB T6 265 2 70 NADE 
SB T7 225 2 60 
JB T7 245 2 60 
J Tl 195 _ 85 用 于 制作 重 载 、 工 作 温度 
ZAlSi12Cu2 Mgl ZL108 J e 355 和 90 | 在 250Y 以 下 的 零件 ， 如 大 
功率 柴油 机 活塞 
m 用 于 制作 工作 温度 在 
ZAlSi12Cul Mgl Nil ZL109 i E a R ai 250€ 以 下 的 零件 ， 高 速 大 
功率 活塞 
JE F PE ae Yi tup aD 
ET j š 4 差 。 lš ai 
ZAICu5 Mg ZL201 S、 Tae K e Fa 4 s 175 -300C HEHE, WMI. 
梁 柱 
m 
铜 
合 S, R, K T4 195 6 60 
š s Rg A pe =. 
T S ; J T4 205 6 60 š 用 于 制作 受 载荷 、 表面 
ZAlCu4 ZL203 E N i. JiS 3 70 粗糙 度 较 高 而 形状 简单 的 厚 
S. R. 3 ZE TA 
i T5 3 i 壁 零件 ， 工 作 温度 三 200% 
ZAICuSMnCdA ZL204A S T5 440 4 100 
用 于 制作 受 冲击 载荷 、 循 
,| ZAIMg10 ZL301 S.J. R T4 280 9 60 环 负 荷 、 海 水 腐蚀 和 工作 温 
Ë FE <200°C 的 零件 
£ ZAIMg5Si ZL303 S.J. R, K F 143 1 55 
ZAIMg8Znl ZL305 S T4 290 8 90 
m 铸造 性 能 好 、 耐 蚀 性 能 
£ | vi。 Á 5 S. R. K Tl 195 2 80 Ik, 用 于 制作 工作 温度 < 
合 Zn A401 J Tl 245 90 ”|200%C、 形 状 复杂 的 大 型 薄 
金 壁 零件 
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( 续 ) 
A T 力学 性 能 “> 
fe A fa 全 全 代号 k vk ey a E je PE 5 J H12: 
别 合金 牌号 合金 代号 | ”铸造 方法 六 || A i ya 特性 及 应 用 举例 
/MPa | (%) 
-TEE I 1 mo | 235 | 4 | 7 | 用 于 制作 高 强度 零件 ， 如 
& ASME 28 s i 220 4 65 | 空 压 机 活塞 ， 飞 机 起 落架 
HE; 上 表 中 的 铸造 方法 、 合 金 状态 代号 说 明 见 下 表 : 
代号 铸造 方法 代号 合金 状态 
s 砂 型 铸造 % RA 
2 mus T4 El FAE MERI É 9818 24 
u 过 型 铸造 T5 司 溶 处 理 加 不 完全 人 工时 效 
B EPEA T6 固 深 处 理 加 完全 人 工时 效 
EA i T7 习 深 处理 加 稳定 化 处 理 
a T8 固 溶 处 理 加 软化 处 理 
3.2.2 变形 铝 与 铝 合 金 ( 见 表 1.5-62) 
表 1.5-62 铝 及 铝 合金 加 工 产 品 的 主要 特性 和 应 用 范围 
组 别 | 合金 代号 主要 特性 和 应 用 范围 
1060 
HEME, 、 耐 酸性 、 导 电 性 和 导热 性 。 但 强度 低 ， 热 处 理 不 能 强化 ,切削 性 能 差 ， 可 气 焊 ， 氢 原 
m o TRAIRI, KAIR DEJWE. TRMA h HERRAR, AWE, HE, Db 
A 8A06 | 性、 导电 性 、 导 热 性 较 高 的 零件 或 结构 。 如 垫 片 、 电 线 保护 套 管 、 电 统 、 电 线 、 线 芯 等 
m i 纯 铝 ， 严 格 控制 Fe 、Si， 热 处 理 和 加 工 条 件 要 求 特殊 ， 具 有 较 罕 的 抗 拉 强度 范围 ， 主 要 用 于 生活 航 
i 天 工业 和 兵器 工业 的 零件 
Al-Mn 系 防 锈 铺 ， 应 用 最 广 。 强 度 不 高 ， 不 能 热处理 强化 ， 常 用 冷加工 方法 提高 力学 性 能 。 退 火 状 
3A21 “| 态 下 塑性 高 ， 冷 作 硬 化 时 塑性 低 。 用 于 制造 油箱 、 汽 油 或 润滑 油 导管 ， 深 拉 制 作 的 小 负荷 零件 ， 狗 
钉 等 
iga Al-Mg 系 防 锈 铝 ， 性 能 与 5A02 相似 。 但 焊接 性 能 较 好 。 用 于 制造 在 液体 下 工作 的 中 等 强度 的 焊接 
防 件 ， 冷 冲压 的 零件 和 骨架 
锈 ALMg 系 防 锈 铅 ， 强 度 与 5A03 相当 ， 热 处 理 不 能 强化 ， 退 火 状态 塑性 高 。 抗 腐蚀 性 高 。5A05 用 于 
m spos | 制造 在 液体 中 工作 的 焊接 零件 ， 油 箱 、 管 道 和 容器 。5B05 HE DHE G EMRE EAM. MT 
在 退火 状态 下 锦 接 
ALMg 系 防 锈 铝 ， 有 较 高 的 强度 和 腐蚀 稳定 性 。 气 焊 和 点 焊 的 焊接 接头 强度 为 基体 强度 的 90% ~ 
95% ， 切 前 性 能 良好 。 用 于 焊接 容器 、 受 力 零 件 、 飞 机 蒙 皮 及 骨架 零件 
5A43 低 成 分 的 AL- Mg-Mn £, MFE ha M. PR. 0 
oi BARIERE, MEEA EA E E BJELH HF Sampa m TME i BEZ iE 100 的 
BEL. EPER, BDA DEA E E B AE Ab HE TESE CE J 
强度 较 高 的 硬 铝 ， 常 温 时 强度 高 ， 有 较 高 的 热 强 性 ， 属 耐 热 硬 铝 。 塑 性 高 。 可 热处理 强化 。 耐 腐 刹 
2A02 性 比 2A70，2A80 好 。 工作 温度 为 200 ~300% 的 涡轮 喷气 发 动机 轴 向 压缩 机 叶片 、 高 温 下 工作 的 
模 锻件 ， 一 般 用 作 主 要 承 力 结构 材料 
2A04 钾 钉 合金 ， 有 较 高 的 抗 剪 强度 和 耐 热 性 ， 用 作 结 构 工 作 温度 为 125 - 250“ HA 
SE 钾 钉 用 合金 ， 有 中 等 抗 剪 强度 ， 在 退火 、 刚 淳 火 和 热 态 下 塑性 尚好 ， 可 以 热处理 强化 。 锦 钉 必 须 在 
四 淳 火 后 2h 内 鲍 接 。 用 作 中 等 强度 饮 钉 
m Bi: 锦 钉 用 合金 ， 抗 剪 强度 与 2A04 相当 ， 其 他 性 能 与 2B11 相似 ， 但 锦 钉 必须 在 淳 火 后 20min 内 锦 接 ， 
应 用 受到 限制 
zig 钢 钉 用 合金 ， 有 和 较 高 的 抗 剪 强度 ， 耐 蚀 性 不 高 ， 须 经 过 阳极 氧化 等 处 理 。 用 于 工作 温度 不 超过 
100 扎 要求 强度 较 高 的 锦 钉 
应 用 最 早 的 硬 铝 ， 一 般 称 为 标准 硬 铝 。 它 具有 中 等 强度 ， 在 退火 、 刚 溢 火 和 热 态 下 的 可 塑性 尚好 
2A11 “| 可 热处理 强化 ， 在 济 火 或 自然 时 效 状态 下 使 用 ， 点 烛 焊 接 性 良好 。 用 做 中 等 强度 的 零件 和 构件 ， 空 气 
螺旋 桨 叶片 ， 局 部 徽 粗 的 零件 ， 如 螺栓 、 锦 钉 等 。 锦 钉 应 在 淳 火 后 2h 内 锦 入 结构 







































































































































































































































































































































































































































































1 - 224 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
组 别 | 合金 代号 主要 特性 和 应 用 范围 
高 强度 硬 铝 ， 可 进行 热处理 强化 ， 在 退火 和 刚 滩 火 条 件 下 塑性 中 等 ， 点 焊 焊 接 性 良好 。 气 焊 和 和 握 弧 
2A12 Ra SB Wk Ro EBE) nT UJHUPEBEP4 f. DERE. HT AE R f t EEE (不 包括 冲压 
ë 件 和 锻件 ) 如 飞机 骨架 零件 、 蒙 皮 、 隔 框 、 愤 肋 、 锦 钉 等 150% 以 下 工作 的 零件 
NaN 高 强度 硬 铝 ， 压 力 加 工 性 能 和 可 加 工 性 与 2A12 相同 。 可 作为 150 -250% 工作 结构 的 板材 。 对 淳 火 
m 自然 时 效 后 冷 作 硬化 的 板材 ， 在 200% 长 期 ( > 100h) 加 热 的 情况 下 ， 不 宜 采用 
耐 热 硬 铝 ， 常 温 下 强度 不 太 高 ， 在 高 温 下 有 和 较 高 的 里 变 强 度 。 合 金 在 热 态 下 有 较 高 的 塑性 。 可 热 处 
2A16 理 强 化 ， 点 焊 、 深 焊 、 氧 弧 焊 焊接 性 能 良好 。 用 于 250 ~350% 下 工作 的 零件 ， 如 轴 向 压缩 机 叶片 、 圆 
盘 。 板 材 用 于 制作 容器 、 气 密 舱 等 
工业 上 应 用 较为 广泛 的 锻 铝 。 具 有 中 等 强度 (但 低 于 其 他 锻 铝 )。 易 于 锻造 、 冲 压 。 易 于 点 焊 和 氧 
6A02 原子 焊 ， 气 焊 尚好 。 用 于 制造 要 求 高 塑性 和 高 耐 刨 性 的 零件 ， 形 状 复杂 的 锻件 和 模 锻 件 。 如 气 冷 式 发 
动 件 的 曲轴 箱 ， 直 升 机 桨 叶 
高 强度 锯 铝 。 在 热 态 下 有 高 塑性 ， 易 于 锻造 、 冲 压 ; 可 以 热处理 强化 ,在 淳 火 及 人 工时 效 后 的 强度 
2A50 与 硬 铝 相似 ， 工 艺 性 能 较 好 。 抗 蚀 性 较 好 ， 可 切削 性 能 良好 ， 接 触 焊 、 点 焊 性 能 良好 ， 电 弧 焊 和 气 焊 
性 能 不 好 。 用 于 制造 形状 复杂 、 中 等 强度 的 锻件 和 冲压 件 ， 如 风扇 叶轮 、 压 气 机 叶轮 等 
耐 热 锻 铝 。 成 分 与 2A80 基本 相同 ， 但 加 入 微量 的 钛 ， 含 硅 较 少 ， 热 强度 较 高 。 可 热处理 强化 ， 工 
m 2A70 艺 性 能 比 2A80 稍 好 。 接 触 焊 性 能 好 ， 电 弧 焊 、 气 焊 性 能 差 。 耐 刨 性 、 可 切削 性 尚好 。 用 于 制造 内 燃 
š 机 活塞 和 高 温 下 工作 的 复杂 锻件 ， 如 压气 机 叶轮 等 
Im JUA 成 分 与 特性 有 硬 铝 合金 和 锻 铝 合金 的 特点 。 用 于 承受 高 负荷 和 形状 简单 的 锻件 和 模 锻 件 。 由 于 热 压 
加 工 困难 ， 限 制 了 这 种 合金 的 应 
6070 Al-Mg-Si 系 合金 ， 相 当 于 美国 的 6070 合金 ， 优 点 是 耐 蚀 性 较 好 ， 焊 接 性 良好 ， 可 用 以 制造 大 型 焊 
接 构件 
AA11 Al-Mg-S £ £, Zf. KKH, ESE DE 28 YOBLYS EMAA WERU. be 
磨 性 好 
6061 Al-Mg-Si 系 合金 ， 与 美国 6061 、6063 合金 相当 。 是 世界 通用 合金 ， 使 用 范围 广 ， 特 别 是 各 种 建筑 
6063 业 ， 现 代 化 的 大 型 高 层 建筑 离 不 开 这 两 种 合金 。 用 于 生产 门 、 窗 等 轻 质 结构 的 构件 及 医疗 卫生 、 办 公 
用 具 等 。 也 适用 于 车 、 船 、 机 械 零 部 件 。 其 耐 蚀 性 好 ， 焊 接 性 能 优良 ， 冷 加 工 性 较 好 ， 强 度 中 等 
JA03 可 以 热处理 强化 ， 常 温 时 抗 剪 强度 较 高 ， 耐 蚀 性 、 可 切削 性 尚好 ， 用 做 受 力 结构 的 锦 钉 。 当 工作 温 
度 在 125% 以 下 时 ， 可 代替 2A10 
超 最 常用 的 超 硬 铝 ， 高 强度 合金 。 在 退火 和 刚 滩 火 状态 塑性 中 等 。 可 热处理 强化 。 通 常 在 溢 火 人 工时 
Tä 7A04 效 状 态 下 使 用 ， 此 时 强度 比 一 般 硬 铝 高 得 多 ， 但 塑性 较 低 。 点 焊 焊 接 性 良好 。 气 焊 不 良 ， 热 处 理 后 的 
i] WAER. J plus 2 RRE, M KILKA, R, R, A keys om aE 
7A09 高 强度 铝 合金 ， 塑 性 稍 优 于 7A04， 低 于 2A12 ， 静 疲劳 强度 ， 对 缺口 不 敏感 等 ， 优 于 7A04， 用 于 制 
造 飞机 演 皮 和 主要 受 力 零 件 
3.2.3 铝 及 铝 合金 挤 压 棒 材 ( 见 表 1.5-63、 表 1.5-64) 
表 1.5-63 铝 合 金 挤 压 棒 材 的 牌号 、 状 态 、 规 格 (摘自 GB/T 3191 一 2010) 
规格 /mm 
牌 号 供应 状态 iË 方 棒 、 六 角 棒 
直径 长 度 对 边 距离 长 度 
1070A, 1050A, 1350A, 1200, 3102. 
5A03. 5A05. 5A06. 5A12. 5049 Pa 
1060:-..1035y. 3421 3003. 9103. 0 
5A02、8A06 H112 
5005, 5005A, 5019, 5251. 5052. H112 
5154A., 5454. 5754. 5083 0 5 - 600 1000 ~ 6000 5 ~200 1000 ~ 6000 
2A02. 2A06. 2A50. 2A70. 2A80. x 
2A90. 6A02. 7A04. 7A09. 7A15 s: 
2A11. 2A12. 2A13 T1 
2A14. 2A16 PL Tos TOSH 
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( 续 ) 
规 格 /mm 
牌 号 供应 状态 圆 棒 方 棒 、 六 角 棒 
直径 长 度 对 边 距 离 长 度 
T4, T4510, T4511 
2014, 2014A 
T6, T6510, T6511 
2017A T4, T4510, T4511 
7049A T6, T6510, T6511 
0 
2024 
T3, T3510, T3511 
4A11 4032 TI 5 ~ 600 1000 ~ 6000 | 5~200 1000 ~ 6000 
2017 T4 
6101A, 7005. 7020. 7021. 7022 T6 
T5 
6005. 6005A, 7003 
T6 
0 


7075 





T6 、T6510 T6511 














注 : 1. 标记 示例 : 用 2024 合金 制造 、 供 货 状 态 为 T351、 直 径 30mm、 定 尺 长 度 为 3000mm 的 圆 棒 ， 标 记 为 : 棒 2024 一 
T3511 $30 x3000 GB/T 3191—2010, 
































































































































2. 供 货 状 态 代 号 按 GB/T 16475 一 2008 规定 : fF 一 自由 状态 、0 一 退火 状态 、H 一 加 工 硬 化 状态 、W 一 固 溶 、T 一 不 同 
于 F、0 或 HH 状态 的 热处理 状 
表 1.5-64 铝 及 铝 合金 挤 压 棒 材 室温 纵向 力学 性 能 (摘自 GB/T 3191 一 2010) 
供应 ael 棒 材 直径 | © | So | 4 malae femne e ee | 4 
牌号 | n Ap | mea | cæ) | g a | | P PH Mpa | /MPa | (%) 
状态 | 状态 /mm 状态 | 状态 /mm 
s= = 
0 | 0 60 ~95 15 22 0 | 0 95 ~130 | 35 25 
1060 <150 3003 <250 
H112 | H112 60 15 22 H112 | H112 90 30 25 
1070A 55 15 = 0 | 0 <165 = 20 
3A21 <150 
1050A 65 20 = H112 | H112 90 = 20 
Hl112 | Hl12 | <150 
1350A 60 25 0 | 0 <225 = 10 
5A02 <150 
1200 75 20 = H112 | H112 170 70 = 
1035) 0 | O 60-120 | 一 25 “|| 5A03 175 80 13 
<150 
8406 | H112 | H112 60 = 25 || 5A05 265 120 15 
Hl12 | Hl12 | <150 
2A02 <150 430 275 10 || 5A06 315 155 15 
TI | T62 | <2 430 285 10 || 5Al2 370 185 15 
2A06| T6 | T6 |>22-100 440 295 9 T6 | T6 260 240 9 
6061 <150 
>100 ~150| 430 285 10 T4 | T4 180 110 14 
2A11 <150 370 215 12 <150 130 65 14 
T4 | T4 
<22 390 255 12 || 6063 >150 ~200| 120 65 12 
2A12| TI | T42 
u | y 2222150 420 255 12 15 | T5 | <200 175 130 8 
<22 315 = 4 <150 215 170 10 
2413 T6 | T6 
>22 -150| 345 = 4 >150 ~200| 195 160 10 
Ti | T62 | <22 440 = 10 ||7A09 T6 | >22 -150| 530 400 6 
A14 
T6 | 16 |>22~150| 450 = 10 
7A15 TI Tó TL T6| <150 490 420 6 
2A16 | T6511 [T6511] <150 355 235 8 












































注 : 棒 材 直径 对 于 方 棒 和 六 角 棒 是 指 其 内 切 圆 直径 。 
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3.2.4 铝 及 铝 合 金 冷 拉 、 冷 轧 管 材 〈 见 表 1.5-65) 


表 1.5-65 


6 8 10 
外 径 


/mm 


12. 
14 
15 


16 
18 


20 22 
24 


24 


26 


30 -33 


40 


32 36 42 50 
28 34 38 45 52 60 
48 55 


58 


铝 及 铝 合金 冷 拉 、 冷 轧 管材 尺寸 规格 (摘自 GB/T 4436—1995) 


120 
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%5 


më 


BEJE 


/mm 


2.5 





2¿ D. 











0.755. 


xO 


3.0 

















5.0 | 5.0 





壁 厚 尺 二 


ii 0.5. 0.75 
系列 /mm 


1.0~5.0 (0. 





公称 边 长 


/mm 


10、 
12 


14. 16 


28. 32. 36 


40 


42. 45. 50. 55..60..65.. 70 








w JE 
BEJE kisia h" 


mË S8 H 


/mm 


本 和 


3.0. 4.5 


15.20. 2.5. 3.0. 4.5. 5.0 








公称 边 长 
(长 x 宽 ) 
/mm 


14x10 
16 x12 
18 x10 


18 x14 
20 x12 
22 x14 


32x25 
36 x20 
36 x28 


60 x40 
70 x50 


40 x25, 40 x30 
45 x30, 50 x30 
55 x40 








RRA 


BEJE 1. 


/mm 


DNN 
2.0 


5 











注 : 1. 正方 形 管 、 和 矩形 





Eur ES 
DO 2.5 











管 公称 边 长 是 指 外 侧 尺寸 。 
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4.1 橡胶 及 橡胶 制品 
4.1.1 工程 党 

















橡胶 的 性 能 及 应 用 ( 见 表 1.5-66~ 表 1.5-68) 
表 1.5-66 工程 常用 橡胶 的 种 类 、 特 性 及 应 


1.0. 

2.0. 

3.0. 
EB 


有 
ZS. 
4.0. 
0 

















20. Ae 
3.0. 4.0. 
5.0 


ly 2 t N ss 
3.0.4.0. 5.0 





举例 





种 类 


(代号 ) 化 学 组 成 


4 
BF 


性 


应 用 举例 





以 橡胶 烃 CRF 
RZE) 为 主 ， 另 
含 少 量 蛋 白质 、 水 
分 、 树 脂 酸 、 糖 类 
和 无 机 盐 


天 然 橡 
(NR) 


=š 
热 


弹性 大 ， 拉 伸 强 度 高 ， 


化 


性 不 高 





抗 据 裂 性 和 电 绝 缘 性 优 
磨 、 耐 寒 性 好 ， 加 工 性 佳 ， 易 与 其 他 材料 黏合 
能 优 于 多 数 合 成 橡胶 。 缺 点 是 耐 氧 及 耐 臭氧 性 差 ， 容易 
耐 油 、 耐 溶剂 性 不 好 ， 耐 酸 碱 腐蚀 的 能 力 





综合 


Ë, m 
性 


K, m 


制作 轮胎 、 胶 鞋 、 胶 管 、 胶 
带 、 电 线 电 缆 的 绝缘 层 和 护 套 
以 及 其 他 通用 橡胶 制 


[= 
HH 





TE 
(SBR) 


T Z 8128 Z MW 
的 共聚 物 


差 


耐 磨 性 突出 ， 耐 老化 和 耐 热 性 超过 天 然 橡胶 ， 其 他 性 
能 与 天 然 橡胶 接近 。 缺 点 是 弹性 和 加 工 性 能 较 天 然 橡 胶 








， 特 别 是 自 黏 性 差 ， 生 胶 强 度 低 


代替 天 然 橡 胶 制 
板 、 胶 管 、 胶 鞋 及 
制品 


作 轮胎 、 胶 
其 他 通用 





顺 丁 橡 
(BR) 


由 丁 二 烯 聚 合 而 
成 的 顺 式 结构 橡胶 


磨 1 


结构 与 天 然 橡胶 基本 一 致 。 它 的 突出 优点 是 弹性 与 耐 
性 优良 ， 耐 老化 性 佳 ， 耐 低温 性 优越 ， 在 动 负 荷 下 发 
热量 小 ， 易 与 金属 黏合 ; 但 强度 较 低 ， 抗 据 裂 性 差 ， 加 


工 性 能 与 自 黏 性 差 ， 产 量 仅 次 于 丁 茶 橡 胶 





一 般 和 天 然 或 丁 茶 橡 胶 混 月 
主要 用 于 制作 轮胎 胎 面 、 运 
带 和 特殊 耐寒 制品 











输 








以 蜡 戊 二 烯 为 单 
体 聚合 而 成 ， 组 成 
和 结构 均 与 天 然 橡 


F JR 
(IR) 


水 1 


和 


又 称 合成 天 然 橡 
性 低 ， 电 绝缘 性 好 ， 耐 老化 性 优 于 
加 工 性 能 比 天 然 胶 较 差 ， 成 本 较 高 





天 然 


变 ， 具 有 天 然 橡 胶 的 大 部 分 优点 ， 吸 
像 胶 ， 但 弹性 





可 代 蔡 天 然 橡 胶 制 作 轮 胎 、 
胶鞋 、 胶 管 、 胶 带 ， 以 及 其 他 
通用 橡胶 制 上 





z 





胶 相似 

异 丁 烯 和 少量 异 
戊 二 烯 的 共聚 物 ， 
又 称 异 丁 橡胶 





丁 基 橡 
(HR) 


及 


脂 ， 


硫 


耐 老 化 性 及 气 密 性 、 耐 热 性 优 于 





般 通 用 








阻尼 特性 良好 ， 








化 慢 ， 难 黏 ， 动 态 生 热 大 





橡胶 ， 吸 振 
耐酸 碱 、 耐 一 般 无 机 介质 及 动 植物 油 
电 绝 缘 性 亦 佳 ， 但 弹性 不 好 ， 加 工 性 能 差 ， 表 现在 


主要 用 于 制作 内 胎 、 水 胎 、 
气球 、 电 线 电缆 绝缘 层 、 化 工 
设备 衬里 及 防 振 制 品 、 耐 热 运 
输 带 、 耐 热 耐 老化 胶布 制品 








由 握 丁 二 烯 作 单 
Ik, 乳液 聚 合 而 成 
的 聚合 物 


氧 丁 橡胶 
(CR) 








H 


性 
性 
成 





有 优良 的 抗 氧 、 抗 臭氧 及 耐候 性 ， 
K, 


不 好 ， 加 
差 , 不 易 
橡胶 中 居 第 三 位 











不 易 燃 ， 着 火 后 能 
耐 溶剂 及 耐酸 碱 性 、 气 密 性 等 亦 较 好 。 主 
要 缺点 是 耐寒 性 较 差 .密度 较 大 ， 相 对 成 本 高 ， 电 绝缘 
THDR E, BERR. Iih, EREE 
保存 。 产 量 次 于 丁 茶 橡 胶 、 顺 丁 橡胶 ， 在 合 


主要 用 于 制作 要 求 抗 臭氧、 
耐 老 化 性 高 的 重型 电缆 护 套 ， 
耐 油 、 耐 化 学 腐蚀 的 胶管 、 胶 
带 和 化 工 设备 衬里 、 耐 燃 的 地 
下 采矿 用 制品 ， 以 及 汽车 门窗 
KA. Wë PRR SE 
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( 续 ) 
化 学 组 成 特 fE 应 用 举例 
(代号 ) 
耐 油性 仅 次 于 聚 硫 橡 胶 、 丙 烯 酸 酯 橡胶 及 氟 橡 胶 而 优 | EE 制作 各 种 耐 油 制 品 ， 
TRKE] 了 丁 二 烯 与 丙烯 且 | 于 其 他 通用 胶 ， 耐 热 性 较 好 ， 可 达 150C, 4 气 密 性 和 耐 如 耐 油 的 胶管 、 密 封 圈 、 贮 油 
(NBR) 的 共聚 物 水 性 良好 ， 黏 接力 强 ， 但 耐寒 、 ñ SC, š 强度 及 | 槽 衬里 等 ， 也 可 用 于 制作 耐 热 
弹性 较 低 ， 电 绝缘 性 不 好 ， 耐 酸 及 耐 极 性 溶剂 性 能 较 差 | 运输 带 
a S AUA SGB. MER, RAO. BERRE] 主要 用 于 制作 化 工 设备 衬里 、 
s: Z, N R AZN R NU: G # (MAN B), RAR RE H ttk | d R B 26 26 222. RAEE 
(EPM. EP-| Z 2 2 ( Z 1⁄6 性 突出 ， 耐 热 可 达 150% ， 耐 极 性 溶剂 但 不 耐 脂肪 烃 及 | 耐 热 运输 带 、 汽 车 配件 (散热 
DM) 丙烯 和 - 烯 类 三 元 芳香 烃 。 其 他 综合 物理 力学 性 能 略 次 于 天 然 橡 胶 而 优 于 | 管 及 发 动机 部 位 的 橡胶 零件 ) 
i 共聚) WO : - 茶 橡 胶 。 缺 点 是 硫化 缓慢 、 黏 着 性 差 及 其 他 工业 制品 
氨 磺 化 聚 HAMZAH] 耐 臭氧 及 耐 日 光 老 化 性 优良 ， 耐 候 性 高 于 其 他 橡胶 。| 用 于 制作 臭氧 发 生 器 上 的 密 
乙烯 É 胶 处 理 ( 即 氮 磺 化 ) | 不 易 燃 ， 耐 热 、 耐 酸 碱 及 耐 溶剂 性 能 也 较 好 ， 电 绝缘 性 | 封 材料 、 耐 油 垫 圈 、 电 线 电线 
(CSM) 聚 乙 烯 后 ， 再 经 硫 | 尚 佳 ， 耐 磨 性 良好 。 缺 点 是 抗 撕 弄 性 不 太 好 ， 加 工 性 能 | 包皮 及 绝缘 层 、 耐 腐蚀 件 及 化 
a 化 而 成 差 ， 价 格 较 贵 [设备 衬里 等 
最 大 特点 是 兼 有 耐 油 、 耐 热 性 能 ， 可 在 180Y 以 下 热 
丙烯 酸 栈 烧 基 丙烯 酸 酯 与 | 油 中 使 用 ,还 耐 日 光 老化 、 耐 氧 与 臭氧 、 耐 紫外 光 , 气 | 可 用 于 制作 一 切 需 要 耐 油 、 
Ps CARY 不 饱和 单 体 (如 丙 | 密 性 也 较 好 。 缺 点 是 耐 低温 性 较 差 ,不 耐水 及 蒸汽 ， 强 | 耐 热 、 耐 老化 的 制品 ， 如 耐 热 
MJ) 的 共聚 物 “| 度 、 弹 性 及 耐 磨 性 均 较 差 ， 在 葵 及 丙酮 溶剂 中 膨胀 较 | 油 软 管 、 油 封 等 
大 ， 加 工 性 能 不 好 
聚氨酯 橡 由 聚 酯 或 聚 醚 与 | 耐 磨 性 高 于 其 他 橡胶 ， 强 度 高 ， 耐 油性 好 ， 其 他 如 耐 | 用 于 制作 轮胎 及 耐 油 、 耐 茶 
胶 CUR) 二 异氰酸酯 类 化 合 | 臭氧 、 耐 氧 及 日 光 老化 、 气 密 性 等 均 很 好 。 缺 点 是 耐 | 零件 、 垫 圈 、 防 振 制 品 及 其 他 
7: 物 聚 合 而 成 热 、 耐 水 、 耐 酸 碱 性 能 差 要 求 耐 磨 、 高 强度 零件 
pl _ 主 链 为 厦 氧 原子 | T (3E AOC) AARM (RAE OC) BERE 用 于 制作 耐 高 低温 制品 (如 
硅 É i 组 成 的 ， 带 有 机 基 | 突出 ， 电 绝缘 性 优良 ， 对 热气 化 和 臭 所 的 稳 Pio ik 胶管 ， 密 封 件 ) ， 耐 高 温 电 绝缘 
(SR) f x AEN RR, mhh, MER, ARER, f a P AES 
团 的 缩聚 物 Wk pt 制品 
耐 高 温 可 达 300%C ， 耐 介质 腐蚀 性 高 于 其 他 橡胶 ( 耐 o 
M R| MAMAI mm. APERIRE ARAE), DEANA BETE E PEM | y a Me W Me E A B AA A 
(FPM) 而 得 良 。 此 外 ， 机 械 强度 、 电 绝缘 性 、 耐 老化 性 能 都 很 好 ， 件 、 高 真空 橡胶 件 
是 性 能 全 面 的 特种 合成 橡胶 。 缺 点 是 加 工 性 差 ， 价 格 贵 È 5 
三 氧 乙 烧 和 多 硫 | 耐 油 及 耐 各 种 化 学 介质 腐蚀 性 能 特别 高 ， 在 这 方面 仅 | ”由 于 综合 性 能 较 差 以 及 易 燃 
聚 硫 橡胶 | 化 钠 的 缩聚 物 。 为 | 次 于 氟 橡 胶 ， 能 耐 臭 气 、 日 光 、 各 种 氧化 剂 ， 气 密 性 良 | 烧 、 有 催泪 性 气味 ， 故 工业 上 
(PSR) 分 子 主 链 中 含有 硫 | 好 。 缺 点 是 机 械 强 度 极 差 ， 变 形 大 ， 耐 热 、 耐 蹇 、 耐 | 很 少 采用 ， 仅 用 作 密 封 腻 子 或 
原子 的 特种 橡胶 磨 、 耐 曲 挠 性 均 差 ， 黏 着 性 小 ， 冷 流 现象 严重 油库 覆盖 层 
7o p 乙烯 、 毛 乙烯 与 | 耐候 、 耐 臭氧 性 卓越 ， 电 绝缘 性 尚 可 ， 耐 酸 碱 、 耐 油 eF AOR 
mE |Z wm = ERIE, HUK. BUR. BUB2EIRIE, BIHE, RARA a I aa E D a 
聚 物 形 较 大 ， 人 性 能 与 氧 磺 化 聚 乙烯 橡胶 近似 ` ` Ki < 
表 1.5-67 工程 常用 橡胶 技术 性 能 数据 
i “家 oO “Ü | 天然 橡 胺 | 异 成 橡胶 | Tege | 顺 丁 橡胶 | aTa | 丁 基 橡 腕 | T 
1 He 
生 胶 密度 /g + em "Š 0.90 -0.95|0.92 ~0.94|0.92 ~0.94|0.91 -0.94|1.15 ~1.30|0.91 ~0. 93 |0.96 ~ 1. 20 
拉 伸 强度 未 补 强 硫 化 胶 17 ~29 20 ~30 2-3 1 ~10 15 ~ 20 14 ~21 2.4 
/MPa 补 强 硫 化 胶 25 ~35 20 ~30 15 ~20 18 ~25 25 ~ 27 17 ~21 15 ~30 
伸 长 率 未 补 强 硫 化 胶 | 650 ~900 | 800 ~1200 | 500 ~800 | 200 ~900 | 800 ~1000 | 650 ~850 | 300 ~800 
(% ) 补 强 硫化 胶 650 ~900 | 600 ~900 | 500 ~800 | 450 ~800 | 800 ~1000 | 650 ~800 | 300 ~800 
200% 定 伸 24h | 未 补 强 硫化 胶 3 ~5 一 5 ~10 一 18 2 6.5 
后 永久 变形 (% ) 补 强 硫化 胶 8 ~12 = 1013 m TY 11 6 
回 弹 率 (% ) 70 ~95 70 ~90 60 ~80 70 ~ 50 ~80 20 ~50 5 ~65 
永久 压缩 变形 (% )100% x70h +10~ +50| +10~ +50| +2~ +20 | +2~+10| +2~ +40 |+10~ +40| +7~ +20 
硬度 ” 邵 尔 A 20 ~ 100 10 ~100 | 35~100 10 ~ 100 20 ~95 15 ~75 10 ~100 
热 导 率 /W : (m K) `! 0.17 一 0.29 一 0.21 0.27 0.25 
Be a tš ila Ez °C 100 100 120 120 150 170 170 
长 期 工作 温度 /SC -55 ~70 -55 ~70 | -45 ~100 | -70~100 | -40~120 | -40~130 | -10~120 
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(E) 
品 种 | y ag | 4 pe - pie 
te a 天 然 橡胶 | RRB | 丁 茶 橡胶 | 顺 丁 橡胶 | ATHE | 丁 基 橡胶 THERE 
1 Hë 
脆 化 温度 /SC -55 ~ -70| -55 ~ -70| -30 ~ -60 -73 -35~ -42| -30~ -55| -10~ -20 
体积 电阻 率 /Q + em 105 210! | 10 ~105 |10 ~10' | 104 ~105 | 100 21022 | 104 ~10% | 10° ~105 
表面 电 10" ~ 105 = 105 ~ 1014 s= 100 ~102 105 210 | 102 2105 
相对 介 电 常数 /x103Hz 2.3 ~3.0 2.37 2.9 一 7.5~9.0 | 2.1~2.4 13.0 
瞬时 击 穿 强度 /kV .mm `! >20 一 >20 一 10 ~20 25 ~30 15 ~ 20 
> 0. 0023 ~ 
介质 损耗 角 正 切 / x 10 Hz 一 0. 0032 — 0. 03 0. 003 0. 055 
0. 0030 
+80 ~ +80 ~ +75 ~ +75 ~ +10 ~ +150 ~ 
汽油 S SY 
+300 +300 +200 +200 +45 +400 
Jë m +200 ~ +200 ~ +150 ~ +150 ~ +100 ~ +30 ~ +50 ~ 
耐 溶剂 性 i Hk. 2 * 
kaa au +500 +500 +400 +500 +300 +350 +100 
(%) 
+100 ~ 
丙酮 | 0~ +10 | 0~ +10 |+10- +30| +10~ +30| +15~ +50| 0~ +10 
+300 
乙醇 -5~ +5 -5~ +5 -5~+10| -5~+10 | +5~ +20 -5~ +5 +2~ +12 
n pe wasa F. k 
品种 、 | AWR | 丙烯 酸 酯 氧化 聚 乙 
a 乙 丙 橡胶 | > | 聚氨酯 橡胶 | 。 硅 橡胶 气 橡 胶 | 聚 硫 橡 胶 | 
性 能 乙烯 橡胶 | 橡 胶 烯 橡胶 
生 胶 密度 /g* em 3 |0.86 ~0.87|1.11~1.13|1.09~1.10|1.09~1.30|0.95~1.40|1.80~1.82|1.35~1.41| 1.16~1.32 
补 强 
Mia 3-6 8.5 ~24.5 一 一 2-5 10 ~20 | 0.7-1.4 
拉 伸 强度 | 硫化 
/MPa 补 强 
| 15~25 7~20 7~12 20 ~35 4~10 20 ~22 9~15 >15 
硫化 胶 
强 
S 40 ~300 | 500 ~700 | 300 ~700 | 400 — 500 
伸 长 率 | 硫化 胶 
(和 % ) 补 强 
400 ~800 | 100~500 | 400~600 | 300~800 | 50~500 | 100~500 | 100~700 
硫化 胶 
200% 定 伸 
24h 后 永久 
i: 4 强 
变形 (% ) 网 
硫化 胶 
回 弹 率 (% ) 50 ~80 30 ~60 30 ~ 40 40 ~90 50 ~85 20 ~40 20 ~40 
永久 压缩 变形 (% ) +20 ~ +25 ~ +50 ~ +5 ~ 
100% x70h +80 +90 +100 +30 
硬度 ” 邵 尔 A 30 -90 40 ~95 30 ~ 95 40 ~ 100 30 ~80 50 - 60 40 ~95 
热 导 率 /W: (m:K)-! 0.36 0.11 一 0. 067 0. 25 
最 高 使 用 温度 /C 150 150 180 80 315 315 180 
a a Aa: -50 ~ -30 ~ -10 ~ -30 ~ -100 ~ -10 ~ -10 ~ 90 ~ 
KJ T fE a 8 C 
130 130 180 70 250 280 70 105 
I -40 ~ -=20~ -30~ -70~ -10~ -10~ 
脆 化 温度 /SC 0~ -30 
-60 -60 -60 -120 -50 -40 
体积 电阻 率 /Q : em | 102 2105 | 10° ~10% Ny 10° 10'% ~ 10" 105 10" ~102 | 102 _ 105 
表面 电阻 率 /Q = 10" = rgs 105 
相对 介 电 常数 /x103Hz| 3.0 ~3.5 7.0~10 4.0 — 3.028458. | 2 0225 一 7.0~10 
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(E) 
品种 氧 磺 化 聚 | 丙烯 酸 酯 氧化 聚 乙 
乙 丙 橡胶 N ,| 聚氨酯 橡胶 | EJE 气 橡 胶 聚 硫 橡胶 S 
性 能 “| 乙烯 橡胶 | S ë 类 橡胶 
瞬时 击 穿 强度 
30 ~40 15 ~ 20 — — 20 ~30 20 ~25 — 15 ~ 20 
/kV mm `! 
介质 损耗 角 正 切 0. 004 0.03 ~ 0. 001 ~ 
一 一 0.3 ~0.4 一 0.01 ~0.03 
/x103Hz (60Hz) 0. 07 0.01 
+100 ~ +50 ~ +90 ~ 
汽油 +5 ~ +15 -1~ +5 +1~ +3 -2~ +3 = 
+300 +150 +175 
TE LATA 
IAEN EEI +200~ | +250- +350~ | 00 +10~ ea ode 
率 H d ~ ~ -2~ — 
腾 率 (体积 个 +600 +350 +450 V. i +400 Ë š: 4 
分 数 ) (% ) 
+250 ~ +150 ~ 
丙酮 = +10 ~ +30 ~ +40 -2~ +15 -2~ +25 — 
+350 +300 
乙醇 == -1- +2 -1- +1 -5~ +20 -1- +1 -l~ +2 -2~ +20 — 
注 : 本 表 为 经 过 硫化 的 软 橡胶 的 技术 性 能 数据 。 
表 1.5-68 工程 常用 橡胶 在 各 种 介质 中 的 耐 蚀 性 
TÆ TJ 丁 基 AT 乙 丙 乙 丙 聚氨酯 
橡胶 品种 S N 加 "e ee 、 | 硅 橡 胶 WARRE | 聚 硫 橡胶 
网 橡胶 | 橡胶 | 橡胶 | 橡胶 | WR | 酸 酯 橡胶 | 橡 WE ü: 
发 烟 硝 酸 X x x x 一 一 x x A x 
浓 硝 酸 x x x x 二 x x A x 
浓 硫酸 x x x x < = x x O x 
浓 盐 酸 x < A A = = A A x 
浓 磷酸 ° x ° A = — — O A x 
浓 醋酸 A x ° x 一 一 一 O x x 
浓 氧 氧 化 钠 ° ° A ° L: = — ° A 一 
无 水 氨 A A ° A * — — ° A 一 
稀 硝酸 x £ x < = = A A O x 
稀 硫酸 A A ° A 一 一 一 A A x 
稀 盐 酸 5 A O < a et A Å A 
稀 醋 酸 A x O x 一 一 一 A A s 
氨水 A A O A — — — O x x 
茶 K x S x š x x x O O 
汽油 X O 2 O £ ° ° x 2] ° 
石油 v A x v = = Gma v O O 
四 氯 化 碳 x E x x = = as x ° ° 
二 硫化 碳 x O x < 
乙醇 O O O ° O x x O O O 
丙酮 A x A vv = = N A 
H ° x A A 一 一 一 A A 一 
Z BE x v S: x 
LE x x x x x x x = < O 
TAJI x x v A >Ç A 
丁 醇 x $ sr L: w w V L: L: w 
丁 二 烯 x 
3: Z x x x A 
醋酸 乙 酯 x x ° x ° A 
醚 x x A A x x x x S 
注 : O 一 可 用 ， 寿 命 较 长 ; A 一 可 用 ， 寿 命 一 般 ; v 一 可 作为 代用 材料 ， 寿 命 较 短 ; x 一 不 可 用 ; 女 一 在 任何 浓度 均 可 





用 ; 一 一 不 推荐 。 
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4.1.2 BRE ( 见 表 1.5-69 ~ 表 1.5-73) 


表 1.5-69 输 水 通用 橡胶 软 管 规格 (摘自 HG/T 2184—2008) 




























































































































































































P 最 大 工作 压力 内 径 用 É 内 径 及 允许 偏差 /mm 最 小 胶 层 厚度 /mm 
NJ + 1 
x: /MPa /mm 公称 尺寸 允许 偏差 内 胶 层 外 胶 层 
1 型 10 
c 12.5 1.8 1.0 
低压 型 +0.75 
a 级 0.3 16 
b 级 0.5 三 100 S .. 20 
c 级 0.7 适用 于 输送 2.0 1.0 
60% 以 下 的 生活 +1.25 
2 型 用 水 工业 用 水 的 31.5 
中 压 型 橡胶 软 管 , 不 适用 40 
d 1.0 <50 于 输送 饮用 水 50 +1.50 23 1.2 
3 型 9 
高 压 型 80 
i == 3 100 +2. 00 2.5 1.5 
注 : 标记 示例 : 胶管 内 径 40mm， 长 度 1000mm， 低 压 型 ， 工 作 压 力 和 0.5MPa 的 输 水 胶管 ， 标 记 为 : 
胶管 “1 一 b 一 40 x1000 HG/T 2184—2008 。 
表 1.5-70 压缩 空气 用 橡胶 软 管 (摘自 CB/T 1186—2007) 
内 径 /mm 最 大 工作 压力 /MPa 
1 型 2 型 ,， 3 型 胶管 型 号 
1 型 c 级 2 型。 级 
公称 内 径 公差 公称 内 径 BE 1 型 2 型 ec 级 2 型 4 级 
3 型 e 级 
3 型 c 级 
5 40:5 12.5 
6.3 16 +0.75 
8 20 
12.5 +0.75 25 
+1.25 
16 31.5 a 级 -0.6 
1.0 1.6 2.5 
ap 40 b % -0.8 
25 50 +1.5 
+1.25 
31.5 63* 
40 80* 
+1.5 +2 
50 100* 
RE: 1. 本 标准 适用 于 工作 温度 在 -20 ~45% ， 工 作 压 力 在 2.5MPa 以 下 的 工业 用 压缩 
2. 表 中 标 “* ”的 数值 适用 于 2 型 c、d 型 ; 3 型 级 软 胶管 。 
3. 胶管 标记 示例 : 
空 压 胶管 1-b-25 GB/T 1186 
产品 名 称 一 一 标准 号 
规格 
型 号 级 别 
表 1.5-71 乙 燃 胶管 的 尺寸 及 工作 压力 (摘自 GB/T 2550—2007) 
工作 压力 内 径 /mm 最 小 胶 层 厚 度 /mm 
/MPa 公称 尺寸 | 公差 内 胶 层 | 外 胶 层 
6.3 +0.55 
0.3 8.0 +0.60 1.5 .2 
10.0 +0.60 
注 : 1. 适用 于 -10 ~45% HLR. 
2. 长 度 由 使 用 方 提出 ， 经 制造 方 同意 确定 ， 长 度 公差 为 胶管 全 长 的 + 上 19% 。 





3. 试验 压力 0.3MPa， 最 小 爆破 压力 0. 9MPa 
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表 1.5-72 耐 稀 酸 碱 橡胶 管 规格 及 应 用 (摘自 HG/T 2183—1991) 
公称 内 径 /mm 12.5 16 20 22 25 31.5 40 45 50 63 80 
内 径 偏差 /mm £O; 75 r 802254 ES S 2 
胶 层 厚度 = | 内 胶 层 2.2 DS 38 
/mm 外 胶 层 1.2 PE 
型 号 A N 
š ts B WJ C 型 
使 用 压力 A 型 0.3.0.5 .0.7, 胶 管 有 增强 层 ,用 于 输送 酸 碱 液体 
i B 型 f JE V ,胶管 有 增强 层 和 钢丝 螺旋 线 ,用 于 吸引 酸 碱 液 体 





C 型 负 压 " ,0.3、.0.5.0.7、 用 于 排 吸 酸 碱 液体 

















适用 于 -20 ~45% 环境 中 ,输送 浓度 不 高 于 40% 的 硫酸 溶液 和 浓度 不 高 于 15% 氧 氧化 钠 溶 液 ,以 及 
与 上 述 浓度 程度 相当 的 酸 碱 液 ( 硝酸 除外 ) 的 橡胶 软 管 








O 表示 软 管 在 80kPa ( -600mmHg) 的 压力 下 ， 经 真空 试验 后 ， 内 胶 层 应 无 剥离 ， 中 间 细 等 异常 现象 。 





表 1.5-73 钢丝 编织 增强 液压 型 软 管 的 规格 和 工作 压力 (摘自 GB/T 3683—2011) 













































































sñ 最 大 工作 压力 | 最 小 爆破 压力 
所 有 型 别 | 1SN， | ISTÆ |1SN,RIATS 型 | 2SN，| 2ST 型 | arsa /MPa /MPa 
ISTA 2ST 型 “| 最 小 
公称 2 s me "e 
amo | EE AEE a E IME | am PE 厚度 |/mm] RIATS R2ATS |RIATS | Rats 
/mm | ¿mm |/mm| /mm | ¿mm /mm| /mm 
最 小 最 大 | 最 小 最 大 | 最 小 最 大 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 大 | 最 小 | 最 大 
5 |4.6|5.4|8.9110.1|11.9|13.5|12.5|0.8|1.5|10.6|11.7|15.1|16.7|14.1|0.8|1.5| 90 | 25.0 | 41.5 | 100.0 | 166.0 
6.3|6.1|7.0|10.6|11.7|15.1|16.7|14.1|0.8|1.5|12.1|13.3|16.7|18.3|15.7|0.8|1.5| 100 | 22.5 | 40.0 | 90.0 |160.0 
8 |7.7|8.5 |12.1|13.3|16.7|18.3|15.7|0.8|1.5|13.7|14.9|18.3|19.9|17.3|0.8|1.5|115 | 21.5 | 35.0 | 86.0 | 140.0 
10 |9.3|10.1|14.5|15.7|19_0|20.6|18.1| 0.8 | 1.5 16.117.3|20.622.2|19.7 0.8 |1.5| 130 | 18.0 | 33.0 | 72.0 | 132.0 
12.512_3|113.5|17.5|19.122.223.821.5 0.8 | 1.5 19.020.623.825.423 10.8 | 1.5] 180 | 16.0 | 27.5 | 64.0 |110.0 
16 |15.5|16.7|20.6|22.2|25.4|27.0|24.7|0.8|1.5|22.2|23.8|27.0|28.6|26.3|0.8|1.5|200| 13.0 | 25.0 | 52.0 | 100.0 
19 |18. 6|19.8|24. 6|26.2|29.4|31.0|28.6|0.8 | 1. 5 |26.2|27.8|31.0|32.6|30.2|0.8|1.5|240| 10.5 | 21.5 | 42.0 | 86.0 
25 25.0|26.432.5|34.136.9 39.3|36.6 0.8 | 1.5 34.1)35.7|38.5 40.938.9 0.8 |1.5| 300 | 8.7 | 16.5 | 36.0 | 66.0 
31.5|31. 4|33.0|39. 3|41.7|44. 4|47.6|44. 8| 1.0 |2. 0 |43.2|45.7|49.2|52.4|49.6|1.0|2.0| 420 | 6.2 | 12.5 | 26.0 | 50.0 
38 37.7|39.345.6|148.0 50.8 54.0)52.1 1.3 |2. 5 |49.6|52.0|55.6|58. 8|56.0|1.3|2.5|500 | 5.0 | 9.0 | 20.0 | 36.0 
51 |50.4|52.0 58.7|61.9 65.1 68.3|65.9 1.3 |2.5 62.3164. 7|68.2171.4|68.6|1.3 |2.5| 630 | 4.0 | 8.0 | 16.0 | 32.0 
6363. 1165.1 74.6|77_8 81813 25 760 — | 7.0 | — |28.0 


4.1.3 工业 用 橡胶 板 (ILK 1.5-74 











注 : 1. 在 -40%C ~ +60% 的 温度 范 


-40% ~ +100% 温 度 范 围 内 
2. 型 号 说 明 : ISTH: 具有 单 层 钢丝 编织 层 和 厚 外 覆 层 的 软 管 ， 2ST 








适用 了 


和 R2ATS 型 : 具有 两 层 钢丝 编织 层 


D 此 公称 内 径 仅 适 用 于 R2ATS 。 





) 























F GB/T 7631.2 规定 的 HH、HL、HM、HR 和 HV 油 基 液 压 液 体 。 











用 内 适用 于 GB/T 7631.2 定义 的 HFC、HFAE、HFAS 和 HFB 水 基 液 压 流 体 ， 或 在 


: 具有 两 层 钢丝 编织 层 和 厚 外 覆 层 的 软 管 ; 2SN 


和 薄 外 覆 层 的 软 管 ; 1SN 和 RIATS 型 : 具有 单 层 钢丝 编织 层 和 薄 外 覆 层 的 软 管 。 













































































表 1.5-74 工业 用 橡胶 板 尺寸 规格 及 性 能 (摘自 GB/T 5574—2008) 
厚度 : 0.5、1.0、1.5、2.0、2.5、3.0、4.0、5.0、6.0 ~22(2 进 级 )25、30 、40 50 
尺寸 规格 /mm 宽度 : 500 ~2000 
长 度 供需 双方 协定 
A 类 不 耐 油 
耐 油性 能 分 类 B 类 中 等 耐 油 ，3 号 标准 油 ，100%C x72h， 体 积 变化 率 AV 为 40% -90% 
C 类 耐 油 ，3 号 标准 油 ，100% x72h， 体 积 变化 率 AV 为 -5% - 40% 
拉 伸 强度 /MPa >3 三 4 >5 >71 三 10 三 14 >17 
代号 03 04 05 07 10 14 17 
J | 拉 断 伸 长 率 (% ) | =100 =150 =200 =250 =300 =350 =400 =500 =600 
学 代号 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 5 6 
性 | 公称 橡胶 国际 硬 pe 
能 | 度 或 邵 尔 硬度 人 30 40 50 60 70 80 90 s 
代号 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 4 
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( 续 ) 
I 热 空 气 老化 拉 介 强度 降低 率 为 二 30% 
热 空 气 老 化 性 能 A1 — - 
CA, ) (B 类 和 C 类 胶 板 Teda l S 
应 按 代号 A,2 的 规定 ) A2 热 空 气 老化 拉 伸 强度 降低 率 为 <20% 
100% x72h 拉 断 伸 长 率 降 低 率 为 <50% 
入 美称 胶 板 的 工作 介质 为 水 和 空气 ,工作 温度 范围 一 般 为 -30 ~50 必 ,用 于 制作 机 器 衬 吝 .各 神 密 寺 
Ha RAIRE EALLI 4 9k AEE KAE KOLEAA SE, ECBC 类 ) 工 作 介质 为 汽 
ë 油 .煤油 机油 .柴油 及 其 他 矿物 油 闫 ,工作 温度 范围 为 -30 ~ 50% , HF EDRR, ARE aR E 
冲 用 胶 关 、 衬 执 等 。 








注 : 1. 按 用 户 需要 ， 可 提供 耐 低温 性 能 T,、 耐 热 性 能 H,、 抗 撕 裂 性 能 T.、、 耐 臭氧 性 能 0,、 压 缩 永久 变形 性 能 C. 及 阻 


















































































































































燃 性 能 FR 等 附加 性 能 的 试验 ， 试 验 条 件 可 参照 GB/T 5574—2008 的 相关 规定 ， 具 体 指标 值 由 供需 双方 协定 。 
2. 标记 示例 : TERRE D SMS (代号 05) ， 拉 断 伸 长 率 为 400% (代号 4)， 公 称 硬度 为 60IRHD (公称 橡胶 国际 硬 
E, RE H6), HWA RE Ts ) 的 不 耐 油 (A 类 ) 橡胶 板 ， 标记 为 : 工业 胶 板 GB/T 5574-A-05-4-H6-Ts。 
4.2 石棉 制品 ( 见 表 1.5-75 ~ 表 1.5-77) 
表 1.5-75 石棉 橡胶 板 等 级 牌号 、 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 3985—2008) 
对 应 GB/T 20671. 1 Tn 
等 级 牌号 表面 颜色 推荐 使 用 范围 应 用 举例 
的 编码 
等 | XB510 F119000—B7M7TZ | 墨绿 色 温度 510% 以 下 、 压 力 7MPa 以 下 的 非 油 、 非 酸 介质 
级 | XB450 | F119000—B7M6TZ 紫色 温度 450YC 以下、 压力 6MPs 以 下 的 非 消 、 非 酸 介质 | 。 板材 以 温 石棉 
牌 为 增强 纤维 ， 以 
g | XB400 | Fl19000 一 B7M6TZ 紫色 温度 400C 以下、 压力 5MPa 以 下 的 非 油 、 非 酸 介质 | i yA A, 
及 | XB350 F119000—B7M5TZ 红色 温度 350% 以 下 、 压 力 4MPa 以 下 的 非 油 、 非 酸 介质 | 经 辊 压 形成 ， 用 
应 XB300 F119000—B7M4TZ 红色 温度 300C 以下、 压力 3MPa 以 下 的 非 油 、 非 酸 介质 | 于 制造 耐 热 耐 压 
m XB200 F119000—B7M3TZ 灰色 温度 200% 以 下 、 压 力 1.5MPa 以 下 的 非 油 、 非 酸 介质 s u 
- SEN O 557 PANA | EREE 
XB150 F119000—B7M3TZ 灰色 温度 150C 以 下 、 压 力 0.8MPa 以 下 的 非 油 、 非 酸 介质 
项 目 XB510 XB450 XB400 XB350 XB300 XB200 XB150 
横向 拉 伸 强度 /MPa = 21.0 18.0 15.0 12.0 9.0 6.0 5.0 
老化 系数 = 0.9 
烧 失 量 (% ) < 28.0 30.0 
物 T17 
理 z > 45 40 35 
机 | 蠕 变 松弛 率 〈% ) < 50 
械 密度 /g .cm `Š 1.6 ~2.0 
性 KARRE 在 直径 为 试 样 公称 厚度 12 (AA E EA M 180°, WER RAA EERE S 
能 | 氮气 泄漏 率 /mL ， (h+ mm) < 500 
WEC 500 ~510 | 440 ~ 450 | 390 ~400 | 340 ~350 | 290 ~300 | 190 ~ 200 140 ~ 150 
耐 热 耐 | 蒸气 压力 /MPa 13~14 | 11~12 8~9 TŠ 4-5 as 1.5 ~2 
压 性 
要 求 保持 30min， 不 被 击 穿 
注 : 1. GB/T3985 一 2008 没有 规定 板材 厚度 、 长 度 和 宽度 的 具体 尺寸 ， 可 按 用 户 要 求 提供 ， 长 、 宽 、 厚 尺寸 的 允许 偏差 
应 按 标准 规定 的 要 求 执行 。GBZT 3985—1995 旧 标 准 规定 的 厚度 为 0.5、0.6、0.8、1.0 ~3.0 以 上 (0.5 进 级 ) ; 
宽度 为 500 620. 1200, 1260. 1500; 长 度 为 300 620. 1000, 1260, 1350. 1500. 4000 (以 上 单位 均 为 mm); 
供 参 考 。 
2. 标记 示例 : a 按 产品 等 级 牌号 和 标号 编号 标记 ， 石 棉 橡 胶 板 ， 等 级 牌号 为 XB350 ， 标 记 为 : XB350 一 GB/T 3985 。 





. 按 产品 型 号 类 别 和 物理 机 械 性 能 按 GB/T 20671. 1 规定 方法 标记 ， 石棉 橡胶 板 ， 等 级 牌号 为 XB350， 
sss mi 号 类 别 和 物理 机 械 性 能 标记 为 : 
GB/T 20671 一 ASTMF104 (F119000—B7M5TZ) 。 
述 两 种 标记 方法 ， 任 选 其 一 即 可 。 





SR 
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R 1.5-76 耐 油 石棉 橡胶 板 分 类 、 


等 级 牌号 、 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 539—2008) 












































































































































等 级 | 对 应 GB/T 20671.1 表面 
分 类 推荐 使 用 范围 应 用 举例 
”| 牌号 的 编码 A x 
F119040— A 温度 510% 以 下 、 压 力 5MPa 以 下 的 油 
NY510 . HR | a E 
分 A9B7E04M6TZ 类 介质 
类 F119040— š 温度 400 C 以 下 、 压 力 4MPa 以 下 的 油 
NY400 灰 褐色 
Š A9B7E04M6TZ 类 介质 
一 般 工 JE 为 增强 
> e F119040— PA 温度 300C AF, ÆJI 3MPa 以 下 的 油 以 温 石棉 为 增强 
; a AE. E ZEE — DJ BONE By 
ìl AgB7EO4MSTZ 类 介质 纤维 ， 以 耐 油 橡胶 
牌 | 橡胶 板 十 为 黏合 剂 ， 辊 压 形 
让 F119040— 温度 250C 以 下 、 压 力 2.5MPa 以 下 的 可 
3 NY250 . ' 绿色 | . mE Š 2 Tasa 成 ; 用 于 制造 耐 油 
及 A9B7E04M5TZ 油 类 介质 密封 垫 片 及 其 他 要 
J 1 x 
H Nio F119040— 量 红 色 温度 150 所 以下、 压力 1.5MPa 以 下 的 | 求 的 密封 垫 片 
途 A9M4TZ 油 类 介质 
航空 工 
m sA F119040— 温度 300C 以 下 的 航空 燃油 、 石 油 基 润 
耐 油 石棉 | HNY300 蓝 色 i 
A9B7E04M5TZ 滑 油 及 冷气 系统 的 密封 垫 片 
橡胶 板 
项 目 NY510 NY400 NY300 NY250 NY150 HNY300 
横向 拉 伸 强度 /MPa = 18.0 15.0 12::7 11.0 9.0 ivari 
压缩 率 (%) TaI 
回 弹 率 (%) > 50 45 35 50 
里 变 松弛 率 〈(% ) < 45 45 
密度 /g .em 1.6~2.0 
物 EB kk EPE AT AAE 12 倍 的 圆 棒 上 弯曲 180。， 试 样 不 得 出 现 
理 裂纹 等 破坏 迹象 
机 | 浸渍 IRM903 油 后 | 横向 拉 伸 强度 /MPa = 15.0 12.0 9.0 7.0 5.0 9.0 
械 | 性 能 RR (%) < 30 
也 149% ，5h 外 观 变化 一 无 起 泡 
Hi 
浸渍 ASTM 燃料 油 B | 增 厚 率 (%) 0~20 = 0720 
后 性 能 同 常温 柔 
A) > ded =. 
21% 30C, 5h REE 软 性 要 求 
对 金属 材料 的 腐蚀 性 =: 无 腐蚀 
介质 压力 /MPa 18 16 15 10 8 15 
常温 油 密封 性 i 漏 
密封 要 求 保持 30min， 无 渗 漏 
氮气 泄漏 率 /mL (h + mm) `! < 300 











注 : 


1. GB/T 539—2008 没有 规定 板材 的 厚 、 宽 、 


长 的 具体 尺寸 ， 可 按 用 户 要 求 提供 ; 但 长 、 宽 、 厚 的 尺寸 允许 偏差 应 


按 此 标准 规定 的 要 求 执行 。 旧 标准 GB/T 539—1995 规定 的 厚度 为 0.4、0.5、0.6、0.8、0.9、1.2、1.5、2.0、 
2.5、3.0; 宽度 为 550、620、1200、1260、1500; 长 度 550. 620. 1000. 1260. 1350, 1500; (以 上 单位 均 为 


mm) 供 参 考 。 


2. 厚度 大 于 3mm 的 板材 ， 不 做 拉 伸 强度 试验 。 
3. 标记 : 按 下 述 两 种 方法 任 选 一 种 标记 均 可 


a. 按 等 级 牌号 和 本 标准 编号 顺序 标记 。 
标记 示例 : 


等 级 牌号 为 NY250 的 一 般 工业 用 耐 油 石棉 橡胶 板 ， 标记 为 : NY250 一 GB/T 539 
b. 根据 其 产品 的 型 号 类 别 和 物理 机 械 性 能 按 GB/T 20671. 1 规定 的 方法 进行 标记 。 








标记 示例 : 














等 级 牌号 为 NY250 一 般 工 业 用 耐 油 石棉 橡胶 板 ， 可 根据 其 产品 的 型 号 类 别 和 物理 机 械 性 能 标记 为 : GB/T 20671 一 
ASTM F104 (F119040 一 A9B7E04M5YZ) 。 
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表 1.5-77 耐酸 石棉 橡胶 板 规格 及 性 能 (摘自 JC/T 555—2010) 
公称 厚度 /mm 允许 偏差 /mm 同一 张 板 厚度 差 /mm | KE 宽度 长 .宽度 允许 偏差 ( ) 
R +0.13 500 500 
N <0. 41 <0. 08 
j -0.05 1000 1000 
规 
格 0.41 ~1.57( 含 ) +0.13 <0.10 1260 1260 $S 
/mm 1.57 ~3.00( 含 ) +0.20 <0.20 1350 1350 
>3. 00 +0.25 <0.25 1500 1500 
指 标 # 技术 指标 
横向 拉 伸 强度 /MPa š 10.0 
物 | 密度 /(g/em’) hega 
理 F 7 
性 压缩 率 /% 15 +5 
能 回 弹 率 /% = 40 
Tiit _ | 在 直径 为 试 样 公称 厚度 12 倍 的 圆 磅 上 弯曲 
“| 180 , 试 样 不 得 出 现 裂 纹 等 破坏 现象 
ñm M 外 观 不 起 泡 .无 裂纹 
e(H,S0,) =18 mol/L ,室温 ,48h 增 重 率 (% ) 过 50 
而 
酸 盐 酸 外 观 不 起 泡 .无 裂纹 
性 c(HCI) =12 mol/L, 室 温 ,48h 增 重 率 (% ) < 45 
a 硝酸 外 观 不 起 泡 .无 裂纹 
e(HNO,) =1. 67 mol/L ,室温 ,48h 增 重 率 (% ) < 40 
注 : 1. 厚度 大 于 3. 0mm 者 不 做 拉 伸 强度 试验 。 
2. 厚度 大 于 等 于 2. 5mm 者 不 做 柔软 性 试验 。 
3. 表 中 长 度 和 宽度 值 为 JC/T 555—1994 中 的 值 ， 仅 供 参考 。 
4.3 工程 塑料 
4.3.1 常用 工程 塑料 的 性 能 特点 和 应 用 (DL K 1. 5-78) 
表 1.5-78 常用 工程 塑料 性 能 特点 及 应 用 举例 
名 K 特 性 应 用 举例 
机 械 强度 较 高 ， 化 学 稳定 性 及 介 电 性 能 优良 ， 耐 油性 | ”制品 有 管 、 棒 、 板 、 塑 料 焊条 及 管件 ， 
ERAZ MEALEN, DEERE, MER. ie | 主要 用 作 耐 磨 蚀 的 结构 材料 或 设备 衬里 材 
(UPVC) 使 用 温度 低 (在 60% 以 下 ) ， 线 膨胀 系数 大 ， 成 型 加 工 | 料 〈 代 有 色 合 金 、 不 锈 钢 和 橡胶 ) 及 电气 
性 不 良 绝缘 材料 
立 伸 强度 、 弯 曲 强度 及 冲击 强度 均 较 硬 质 聚 氯 乙 4 y 
拉 传 强度 弯曲 强 度 及 冲击 强度 鸭 较 硬 质 到 氧 乙烯 awama. m. Wik. WI. R 
a 长 ， 但 断后 伸 长 率 较 高 。 质 柔软 、 耐 摩擦 、 曲 找 ， 弹 性 | C s s a K aw Q t n 2 
KOR E UZ MW SS A ge | 管 、 耐 酸 碱 软 管 等 半成品 ， 供 作 绝 缘 包 
eve 良好 ， 像 橡胶 ， 吸 水 性 低 ， 易 加 工 成 型 ， 有 良好 的 耐寒 | 皮 ” 套 管 、 硬 腐蚀 材料 、 包 装 材 料 和 日 党 
性 和 电气 性 能 ， 化 学 稳定 性 强 ， 能 制 各 种 鲜艳 而 透明 的 | Ereg ia 
制品 。 缺 点 是 使 用 温度 低 ， 在 -15 ~55%C 
zz 具有 优良 的 介 电 性 能 、 耐 冲击 、 耐 水 性 好 ， 化 学 稳定 | ”用 做 一 般 电 缆 的 包皮 ， 耐 腐蚀 的 管道 、 
(PD 性 高 ， 使 用 温度 可 达 80 ~ 100C, 摩擦 性 能 和 耐寒 性 | W. AEA 28 EE, ITR TEK 
好 。 缺 点 是 机 械 强 度 不 高 ， 质 较 软 ， 成 型 收缩 率 大 面 ， 作 为 耐 磨 、 减 摩 及 防腐 蚀 涂 层 
有 机 玻璃 有 极 好 的 透 光 性 ， 可 透 过 92% 以 上 的 太阳 光 ， 紫 外 | Creu sk 5 — s aB BE ñ0 ze Bl E E 
( 聚 甲 基 两 | 光 透 过 可 达 73. 5% ;力学 性 能 较 高 ， 有 一 定 硬 热 而 守 | 人 
烯 酸 甲 酯 ) 性 ， 耐 腐蚀 、 绝 缘 性 能 良好 ， 尺 寸 稳定， 易于 成 型 ， 但 | 片 、 装 信件 ， 交 学 纤维 等 pe 
(PMMA) 质 较 脆 ， 易 溶 于 有 机 溶剂 中 ， 表 面 硬度 不 够 , 易 擦 毛 | A EAA 























































































































































































































































































第 5 章 机械 工程 材料 1 -235 
( 续 ) 
名 称 特 性 应 用 举例 
是 最 轻 的 塑料 之 一 ， 其 弯曲 、 拉 伸 、 压 缩 强度 和 硬度 
均 优 于 低压 聚 乙 燃 ， 有 很 突出 的 刚性 。 高 温 (90C) 
抗 应 力 松弛 性 能 良好 ， 耐 热 性 能 较 好 ， 可 在 100% 以 上 于 成 型 一 般 结构 零件 ， 作 耐 腐蚀 化 工 
聚 丙 炳 使 用 ， 如 无 外 力 150C 也 不 变形 。 除 浓 硫 酸 、 浓 硝酸 | 设备 和 受热 的 电气 绝缘 零件 ， 如 奈 叶 轮 、 
(PP) 外 ， 在 许多 介质 中 很 稳定 ， 但 低 相对 分 子 质量 的 脂肪 | 汽车 零件 、 化 工 容器 、 管 道 、 涂 层 、 著 电 
烃 、 芳 香 烃 、 氧 化 经 ， 对 它 有 软化 和 溶 胀 作用 。 几 乎 不 | Wm 
吸水 ， 高 频 电 性 能 不 好 ， 成 型 容易 ， 但 收缩 率 大 ， 低 温 
呈 脆 性 ， 耐 磨 性 不 高 
== s 有 较 高 的 切 性 和 冲击 强度 ， 和 耐酸、 耐 碱 性 能 好 ， 不 而 于 成 型 一 般 结构 零件 和 透明 结构 零件 
ES 有 机 溶剂 ， 电 气 性 能 优良 ， 透 光 性 好 ， 着 色 性 佳 ， 并 易 | 以 及 仪表 零件 、 油 浸 式 多 点 切换 开关 、 电 
i 成 型 池 外 壳 ， 透 明 零 件 
WAITE 具有 良好 的 综合 性 能 ， 即 高 的 冲击 强度 和 良好 的 力学 于 成 型 一 般 结 构 或 耐 订 受 力 传动 零件 
RELE 性 能 ， 优 良 的 耐 热 、 耐 油性 能 和 化 学 稳定 性 ， 尺 寸 稳 | 和 耐 腐蚀 设备 ， 用 ABS 制 成 泡沫 夹层 板 可 
(ABS) 定 ， 易 机 械 加 工 ， 表 面 还 可 镀金 属 ， 电 性 能 良好 做 小 轿车 车 身 
有 很 高 的 力学 性 能 、 绝 缘 性 能 及 化 学 稳定 性 ， 并 且 在 Ts wa 
EM -100 ~ 150'C fE É BE, EAA TET aya aa 
(PSU) 有 的 各 种 力学 性 能 和 硬度 ， 晤 变 值 很 小 ， 用 F-4 填充 | 件 等 a A saan ET 
后 ， 可 作 摩擦 零件 
a p 于 成 型 中 等 载荷 、 使 用 温度 和 100Y 、 
疲劳 强度 和 刚性 较 高 ， 耐 热 性 较 好 ， 摩 擦 因数 低 ， 耐 | _.，、 ， s 
č 66 ìl 或 少 润滑 条 T S E S 传 
尼龙 洋人 aspa KIAT 无 润 浴 或 少 润滑 条 件 下 工作 的 而 良 受 力 估 
动 零件 
OUR N fE 86 f q. PERE 〈 最 高 
| 疲劳 强度 、 刚 性、 耐 热 性 较 尼龙 66 稍 低 ， 但 弹性 好 ,| ， 用 于 成 型 在 轻 负荷 、 中 等 温度 《最 高 
尼龙 6 aaa Da os sn. 100% ) 、 无 润滑 或 少 润滑 、 要 求 噪声 低 的 
有 较 好 的 消 振 、 降 低 噪声 能 力 。 其 余 同 尼龙 66 z n i 
$ 28k F T fE 09 818 32 JJ 5 EE 
Bd 强度 、 刚 性 、 耐 热 性 略 低 于 尼龙 66， 但 吸湿 性 较 小 , | ” 同 尼龙 6， 用 于 成 型 要 求 比较 精密 的 齿 
n 耐 磨 性 好 轮 、 在 湿度 波动 较 大 的 条 件 下 工作 的 零件 
已 
(PA) “a nia armak h kusay TEE TRER RI ER. EENE 
I 强度 、 刚 性 、 耐 热 性 均 与 尼龙 6 和 610 相似 ， 吸 湿性 | D Or E Pa nn, 
尼龙 1010 低 于 尼龙 610， 成 型 工艺 性 较 好 ， 耐 磨 性 亦 好 ee 
间 体 浇铸 尼龙 | 强度、 而 疲劳 性 、 耐 热 性 、 刚 性 均 优 于 尼龙 6 及 尼龙 于 成 型 在 较 高 载荷 、 较 高 的 使 用 温度 
人 66， 吸 湿性 低 于 尼龙 6 及 尼龙 66， 耐 磨 性 好 ， 能 直接 | (最 高 使 用 温度 小 于 120C) 无 润滑 或 少 润 
AS 在 模型 中 聚合 成 型 ， 宜 浇铸 大 型 零件 滑 的 条 件 下 工作 的 零件 

























































































拉 介 强度、 冲击 强度 、 刚 性 、 疫 劳 强度 、 抗 蠕 变性 能 | TRAME, Wie. ne R, 
聚 甲醛 都 很 高 ， 尺 寸 稳定 性 好 ， 吸 水 性 小 、 摩 氛 系 数 小 ， 有 很 | 道 螺母 、 奈 叶轮、 车 身 底盘 的 小 零件 、 汽 
(POM) 好 的 耐 化 学 药品 能 力 ， 性 能 不 亚 于 尼龙 ， 但 价格 较 尼龙 | 车 仪表 板 、 汽 化 器 、 箱 体 、 容 器 、 杆 件 以 
低 ， 缺 点 是 加 热 易 分 解 ， 成 型 比 尼龙 困难 及 喷雾 器 的 各 种 代 铜 零件 
具有 突出 的 冲击 强度 和 抗 里 变性 能 ， 有 很 高 的 耐 热 
性 ， 耐 寒 性 也 很 好 ， 脆 化 温度 达 -100C ,弯曲 、 拉 伸 | MOTOR S NS. WE WK. n 
KRE 强度 与 尼龙 等 相当 ， 并 有 较 高 的 促 长 率 和 弹性 模 量 , 但 | 轮 、 轴 承 、 心 轴 、 滑 轮 、 传 送 链 、 螺 母 、 
(PC) 疲劳 强度 小 于 尼龙 66， 吸 水 性 较 低 ， 收 缩 率 小 ， 尺 寸 | 垫圈 、 夺 叶 轮 、 灯 田 、 容 器 、 外 过 、 盖 
稳定 性 好 ， 耐 磨 性 与 尼龙 相当 ， 并 有 一 定 的 耐 腐蚀 能 | 板 等 
力 。 缺 点 是 成 型 条 件 要 求 较 高 
具有 独特 的 耐 腐蚀 性 能 ， 仅 次 于 聚 四 氟 乙 烯 ， 可 与 聚 
aa MRI, EMAEMA AR, EPM TARRE Phi 6 SEPE, fE 99 z fi 
RE KRMNE MKAA, MAE 120C 下 长 期 | 侯 介 质 中 使 用 的 低迷 或 高 速 、 低 速 、 低 负 
(CPE) 使 用 ， 强 度 、 刚 性 比 尼龙 、 聚 甲醛 等 低 ， 耐 磨 性 略 优 于 | WOR 9 8832 e e lt. Wm 3. W 








尼龙 ， 吸 水 性 小 ， 成 品 收缩 率 小 ， 尺 寸 稳 定 ， 成品 精 度 
高 ， 可 用 火焰 喷 镀 法 涂 于 金属 表面 











轴承 、 密 封 圈 、 化 工 管道 涂 层 、 妾 镜 等 
































































































































































































































































































































































































































1-236 第 1 篇 机械 设计 基础 资料 
( 续 ) 
名 称 特 性 应 用 举例 
具有 良好 的 力学 性 能 ， 高 的 刚性 、 硬 度 和 蔬 性 。 冲 击 es a se dct 
KDA BETS RATRE, DU9U9PE(R S KA E Sa rb 
( 茶 氧 树脂 ) 料 相 比 居于 优等 ， 豚 水 性 小 R 十 稳定 ， 成 型 精度 识 ，| Cana UKA A 
一 般 推荐 的 最 高 使 用 温度 为 77 人 i z 
à AY ， 抗 蠕 变 . 
线 型 聚 本 全 Timu maata mit, Raas 
anA Pn et _ 
( 聚 对 莱 二 甲 十 稳 定性 高 ， 自 项 力学 性 赴 和 外 二 由 让 很 | 有 机 海 齐 接 触 的 上 述 零件 ， 增 强 的 本本 
macem) 。 | 用 系数 小 ， 尺 二 稳定 性 高 ， 但 热力 富 作 能 和 冲击 性能 很 |] 人知 入 璃 纤维 填充 的 酚醛 、 环 氧 等 热 因 
T =, KUSI: T B G: EE 3k, 增强 的 线 型 聚 酯 其 性 能 — š Š i 
(PETP) Aail 性 塑料 
相当 于 热固性 塑料 
最 Y 强 IN iE ` 
ER 在 高 温 下 有 良好 的 力学 性 能 ， 特 别 是 立 伸 强 度 和 抗 蜂 于 成 型 在 高 温 下 工作 的 耐 磨 受 力 传动 
EA 变性 极 好 ， 有 较 高 的 耐 热 性 (长 期 使 用 温度 为 =127 ~ | ,。 
CRRA) (PPO), . 上 零件 ， s ek mE 
Ua 1200), ARRIE, RRE, WEEN i 机 
BYEK 3 B R RAI RARER TIRT nF. WJ. @3H26, T EAR 
(MPP0) 机 酸 、 有 机 酸 、 盐 的 水 溶液 、 碱 及 水 蒸气 ， 但 溶 于 氯 化 fE | nes 
BASEEN, E, PRE, TMh ERMEK 
具有 优异 的 化 学 稳定 性 ， 与 强酸 、 强 碱 或 强 氧 化 剂 均 | ， 主 要 用 于 成 型 耐 化 学 腐蚀 、 耐 高 温 的 密 
不 起 作用 ， 有 很 高 的 耐 热 性 、 耐 寒 性 ， 使 用 温度 为 | 封 元 件 ， 如 填料 、 衬 垫 、 胀 畴 、 阅 座 、 闪 
PUEA -180 -250%C ,摩擦 因数 很 低 ， 是 极 好 的 自 润滑 材料 。| 片 ， 也 用 作 输送 腐蚀 介质 的 高 温 管道 、 耐 
(PTFE, F-4) | 缺点 是 力学 性 能 较 低 ， 刚 性 差 ， 有 冷 流动 性 、 热 导 率 | 腐蚀 衬里 、 容 器 ， 以 及 轴承 导轨、 无 油 
低 ， 热 膨胀 系数 大 ， 耐 磨 性 不 高 (可 加 入 填充 剂 ， 适 | 润滑 活塞 环 、 密 封 轿 等 。 其 分 散 液 可 以 作 
当 改 善 ) ， 需 采用 预 压 烧结 的 方法 ， 成 型 加 工 费用 较 高 | 涂 层 及 浸渍 多 孔 制 品 
| 用 致 璃 纤维 粉 未 、 二 硫化 钼 、 石 黑 、 氧 化 锅 、 硫 化 
ir 钨 、 青 钢 粉 、 铝 粉 等 填充 的 聚 四 氟 乙 烯 ， 在 承载 能 力 、 A PTAR 
刚性 、mm 极限 值 等 方面 都 有 不 同 的 提高 
耐 热 性 、 电 性 能 和 化 学 稳定 性 仅 次 于 F-4， 在 180% 
的 酸 、 碱 和 盐 的 溶液 中 亦 不 溶 胀 或 侵 亿 ， 机 械 强 度 、 搞 EEEIEE RAA A TAE 
= 3 ZW Atef. BEEE F.4 好 些 ， 长 期 使 用 温度 为 -195 Q am A INE IM. w 8 2 W m 5 
(PCTFE F-3) -190C 21, HERKIMER, WAER aa o kusaq 
度 为 120% ， 涂 层 与 金属 有 一 定 的 附着 力 ， 其 表面 坚 | IS 
B. GUE. A BETS E 
TEES 力学 、 电 性 能 和 化 学 稳定 性 基本 与 F-4 相同 ， 但 突出 |” 同 F-4， 用 于 成 型 要 求 大 批量 生产 或 外 
CEEP pag | 的 优点 是 如 击 强度 高 ， 即 使 是 带 缺 口 的 试 样 也 冲 不 断 ，| 形 复杂 的 零件 ， 并 用 注射 成 型 代 蔡 P-4 的 
` 能 在 -85 ~ 205°C 温度 范 围 内 长 期 使 冷 压 烧结 成 型 
帘 性 小 ， 耐 热 性 很 高 
力学 性 能 很 高 ， 刚 性 大 ， 冷 流 性 小 ， 耐 热 性 很 高 | 器 用 的 为 层 压 酮 本 塑料 和 粉末 状 斥 塑 
GOCHA E), 在 水 润滑 下 摩擦 系数 极 低 (0.01 ~ | ， 所 
人 | 料 ， 用 于 成 型 板材 、 管 材 及 棒 材 等 。 可 成 
酚醛 树 脂 0.03), pe 值 很 高 ， 有 良好 的 电 性 能 和 耐酸 碱 侵蚀 的 能 S 
I x ; 32 JU 8 2k th SE 00 8 ERAR, ÑU E. 
(PF) 力 ， 不 易 因 温度 和 湿度 的 变化 而 变形 ， 成 型 简便 ， 价 格 A 
A 带 轮 、 齿 轮 、 制 动 装置 和 离合 装置 的 零 
低廉。 缺点 是 性 质 较 临 ， 色 调 有 限 ， 耐 光 性 差 ， 硬 电弧 E o em RAA EIA 
性 较 小 ， 不 耐 强 氧化 性 酸 的 腐蚀 oa Kosa 
能 耐 高 温 、 高 强度 ， 可 在 2600 温度 下 长 期 使 用 ， 而 
EE ME óE 泪 x yE 
聚 酰 亚 胺 pner. uta War WRWP, EE] 用 于 成 型 高 温 、 高 真 室 条 件 下 作 减 摩 、 
、 击 师 射 从 能 好 ， 不 湾 于 有 机 湾 剂 和 不 受 酸 的 侵 伺 ，| e, ARRE, EN 
ss 碱 、 沸 水 、 蒸 汽 持续 作用 下 会 破坏 ， 主 要 缺点 是 Ë 
质 脆 ， 对 缺口 敏感 ， 不 宜 在 室外 长 期 使 
环 氧 树脂 具有 和 较 高 的 强度 、 良 好 的 化 学 稳定 性 和 电 绝缘 性 能 , | ”制造 金属 拉 延 模 、 压 形 模 、 和 铸造 模 、 各 
(EP) 成 型 收缩 率 小 ， 成 型 简便 种 结构 零件 ， 用 来 修补 金属 零件 及 铸件 











4.3.2 常用 工程 塑料 的 技术 性 能 (ILK 1. 5-79) 














































































































表 1.5-79 常用 工程 塑料 的 技术 性 能 
热 变形 温度 s ha n 
密度 “| Rk% 马丁 连续 维 卡 SN: ae 拉 伸 强度 | 弯曲 强度 
塑料 名 称 ae WA | WA |o 而 热 脆 化 温度 npe 
/g* em 1.86 0.46 AC Pra 
(%) ZQ MPa MPa a 
TERAZ (UPVC) 1.35 ~1.45 [0.4 ~0.6|0.6 ~0.8| 50~65 | 49-71 56 ~73 | 75~82 -15 自燃 45 ~50 |70~112 
KRACK 1.16 ~1.35 a 2~4 | 40~70 | 55~80 -30 ~ -35 7~25 
届 服 
低压 (高 密度 ) 聚 乙烯 0.94 ~ ¿BB 22 ~29 
Š I .5~3 ~ ~ 慢 .6~ 25 ~ 
(HDPE) 0965 | <001 115 121 121 ~ 127 48 60 ~82 70 很 慢 12.6~16 | “ga 5 ~40 
15 ~16 
改 性 有 机 玻璃 
> > 5 ~ ~ => = 
(372) (PMMA) 1.18 <0.2 0.5 =60 =110 | 85~100 5-6 =50 =100 
.03 ~ NN 
聚 丙烯 (PP) 0.9 ~0.91 pra 1.0~1. 44 121 56~67 |100~116| -35 A 110.8~11.2| 30~39 | 42~56 
改 性 聚 茶 乙烯 Š 
; . .4 ~0. ~ ~ ~5.5 = = 
(204) (PS) 1.07 0.17 |0.4~0 75 60 -96 175 ~205 5-5 =50 =72 
聚 砚 (PSU) 1.24 55 0.8 156 |150 ~ 174 174 181 -100 自 炸 5.0~5.2 | 72~85 |108 ~127 
超 高 冲击 型 1.05 0.3 0.5 87 96 组 慢 10.0 35 62 
aps | 高 强度 中 冲击 型 1.07 0.3 0.4 89 98 — 7.0 63 97 
“| 低温 冲击 型 1. 02 0.2 78 ~85 98 厚 >127mm,| 8.6 -9.9 | 21~28 | 25~46 
耐 热 型 1.06~1.08| 0.2 96 ~110 | 104 ~ 116 0.55mm/s | 6.8 ~8.2 | 53 -56 84 
尼龙 | 未 增强 1.04~1.06| 0.39 |1.0~2. 45 80 ~120 | 123 ~190 -60 自 10.5 52 ~55 89 
1010 | 玻璃 纤维 增强 | 1.23 0.05 180 -60 Ë 3:1 180 237 
尼龙 TE 1.07 ~1.0910.4~0.5|1.0~1.5| 51~56 195 ~205 自 9~12 60 
610 | 含水 1.5% 47 
m | 尼龙 | P 1.14~1.15| 1.5 1.5 50-60 | 82-140 66 ~68 | 182 ~185 |-25~ -30| AX 9 ~10 83 ”|100 ~110 
me | 66 | 含水 2.3% 56.5 
胺 | 尼龙 TE L13-115 1.9 |0.8~1.5| 40~50 | 79~121 55 ~58 180 ”|-20~ -30 < ġ%& 7.9~8.7 | 74~78 100 
(PA) 6 | 舍 水 3.5% 52~54 | 70 
尼龙 11 1.04 0.4 (38) 173 ~ 178 AX  11.4-12.4_ 47 ~58 76 
尼龙 9 1.05 12 |1.5~2.5| 42~48 >160 8~12 | 58~65 | 80~85 
MC 尼龙 Re 
$ 1.16 55 94 205 自 炸 8.3 90 ~97 |152 ~171 
( 单 体 浇铸 尼龙 ) X 
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(22) wa 
j 
š 疲劳 IEA siia ? 硬 度 
压缩 “| O mmm ate mmm wz Z 介 电 | pappe | 体积 | BE me |3 
塑料 名 称 强度 | 7107 次 Z]: em 2 性 模 量 | 性 模 量 | 伸 长 率 洛 氏 布 氏 常数 š 电阻 率 Pee 弧 性 
(%) HBW /Q .em -1 /s 
/MPa 缺口 无 缺口 / x103 MPa R M / x 10° Hz em 
56.2~ 1.09~ HBK D 10? ~ 
硬 聚 氯 乙烯 (PVC) S 718 |0.3~0.4 20 ~40 0200 14 ~17 106 | 17 752 [60 ~80 
6.2 ~ 0.39 ~ 200 ~ 邵 尔 D 0.08 ~ 10! ~ 
在 人 |) gg ~ 
WA CM 11.8 1.18 450 20 ~30 pa 0.015 108 |1274 
低压 (高 密度 ) 聚 乙烯 =u 0.84~ | 11~ 邵 尔 D 2.3 ~ 16 
Ü i % N = 15 i 
(HDPE) 22.5 11 7-8 AW 065 1 4 |60~150 0559 SE <0. 005 10 150 
E wu ¿Bi 4. 5 
改 性 有 机 玻璃 =05 S10 表面 a 20 
(372) (PMMA) x10 
聚 丙烯 (PP) 39-56 |11-22 | 02~ 不 断 Ll~ |12- | >200 |95 -105 20> 0. 001 >10 30 |157 
0.5 1.6 1.6 2.6 185 $ 
改 性 聚 葵 乙 烯 0.12 ~ 1.0~ 68 ~98 ig = 
> >1. 3. 7) 
(204) ( PS) 20 10, 0.26 3.7 (HRM) 12 w 3 m 
: 0.7~ 1.72~ | 2.5~ 2.9~ | 0.001~ w |16.1~ = 
INC PSU) 89 ~97 A 37 s 2.8 |20~100| 120 10.8 aA ood 10 Sd 122 š 
超 高 冲击 型 5.3 1.8 1.8 100 2.4 ~5.0| 0.003 ~0.008 | 10' 50 ~85 = 
Ki 
高 强度 中 冲击 型 0.6 2.9 3.0 121 2.4 ~5.0| 0.003 ~0.008 | 10!5 50 ~85 X 
' 0.7~ | 1.2~ 0.011 ~ 15.1~ = 
ABS 温 冲 击 型 Ps .7~4.9 A 3: 13 2 = 
低温 冲击 型 18 ~39 2.7~4.9 i$ O 62 ~88 7 02023 10 15.7 70780 Ë 
2.5 ~ ü 14.2 ~ 
耐 热 型 70 1.6~3.2 2.5 Z 108 ~ 116| 2.7~3.5| 0.034 10” is |70~80 
尼龙 | 未 增强 79 0.4~0.5 | 不 断 1.6 1.3 1100 ~250| 7.1 |2.5~3.6|0.020~0.026| >10 | >20 
1010 | 玻璃 纤维 增强 157 0. 85 100 8.8 5.9 12. 4 0. 027 105 29 
F: . 035 ~ 
尼龙 TS 90 9 人 2.3 85 111~113 3.9 0. 04 104 | 28.5 
610 - 
EIK 1.5% 70 0. 98 i. 220 ~240| 90 
聚 | 尼龙 TS 120 0.39 3.2~3.3|2.9~3.0| 60 118 40 0. 014 104 |15~19 130~140 
酰 | 66 | 含水 2.3% 90 23 ~25 | 1.38 1.4 iš 200 100 
R 尼龙 TE 90 12~19| 0.31 2.6 |24-2.6| 150 114 4.1 0.01 104 ~105| 22 
6 | 含水 3.5% 60 >5.5 0.83 | 0.53 250 85 
尼龙 11 80 ~110 0.35~0.48| 3.8 o) 11 [60 ~230 [100 ~ 113l 7.5 0. 06 105 29.5 
尼龙 9 2.5~3.0 1.0~1.21.0~1.2 3 0.019  [5.5x10“| >15 
MC 尼龙 
s Ç 107 ~130 | 约 20 >5.0 3.6 4.2 |20~30 14~21 | 3.7 0.02 
( 单 体 浇铸 尼龙 ) Ü 

































































































































































热 变形 温度 x hh m 
时 总 吸水 率 马丁 连续 维 卡 peoa EA 拉 伸 强度 “| 弯曲 强度 
塑料 名 称 密度 RF wa | ma | HA : 脆 化 温度 
Zg + em 3 i “> - /TC 
g 1.86 0.46 Ai 
(%) Z MPa MPa s 
Be | 共聚 1.41 ~1.43 | 0.22 ~0.25 |2.0-3.0 | 57 ~62 104 110 168 -40 11.0 | 届 服 62 ~68 | 91 ~92 
(POM) | 均 聚 1.42 ~1.43 0.25 2.0~2.5 | 60~64 85 124 170 A 10.0 70 98 
pgg RIR 1.20 0. 13 0.5~0.8 | 110 ~130 121 132 ~ 138 -100 自 炸 6-7 67 98 ~ 106 
(PC) | 增强 1.4 0.07 ~0.09 |0.1~0.5 | 150 ~152 | 140 ~141 147 ~ 149 不 燃 |1.6~2.7| 110~140 |160 ~190 
氧化 聚 醚 (CPE) 1.4 0.01 0.4~0.8 72 120 ~ 143 100 141 -40 自 炸 12 42.3 70 ~77 
聚 酚 氧 ( 葵 氧 树脂 ) 1.18 0. 13 0.3 ~0.4 77 86 92 -60 5.8~6.8| 63~70 |90~110 
线性 聚 醒 | 未 增强 1.37 ~1.38 0. 26 1.8 85 115 6.0 80 117 
(PET) | 增强 1.63 - 1.70 0.2~1.0 | 130 - 140 240 缓慢 | 2.5 -3.4 120 145 ~ 175 
屈服 
缓慢 86.5 ~89.5 
ENEE s n m z E l SS: 213 
saepe | 未 改 性 1.06 ~1.07 0. 07 0.7~1.0 | 144 ~160 200 190 127 nja | 5005.6 断裂 98 ~ 137 
(PPO) 66.5 
改 性 1.06 0.066 0.7 100 190 -45 自 炸 6.7 67 95 
是 2.1~2.2 eoa E 260 55 121 eo Pol 10 ~12 14 ~25 11 ~14 
2 2.1~2.2 <0. 005 1~2.5 70 120 ~190 75 130 e 自 炸 14.5~7.0| 32~40 | 55~70 
气 塑 料 | pa 1.76 0.04 2.0 150 91 149 -62 白 熄 |8.5~15.3| 46~49.2 
_ £ 4 
T 全 用 | 21-2.2 <0.01 2-5 204 51 70 -200 自 炸 |8.3 ~10.5| 20~25 
F-23 2.02 170 ~180 25 ~30 35 
聚 酰 |E 1.4~1.6 | 0.2~0.3 260 >300 360 -180 H |5.5~6.3 94.5 >100 
亚 胺 
(PD | 可 溶性 型 1.34~1.40 | 0.2~0.3 |0.5~1.0 200 ~250 | 250 ~270 -180 自 炸 120 200 ~ 210 
酚醛 塑料 (PF) 1.6~2.0 <0.05 三 150 1.5~2.5 >25 =60 
Be | 未 增强 型 1.3~1.5 105 135 2.8 6.5 9.6 
硫 醚 
(PPS) | 增强 型 1.6 -1.65 0.02 260 14.2~17.9 | 1.96 
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1 
,。 | 疲劳 ea s os 5 Ú: 3 介 电 中 在 
压缩 r 冲击 强度 拉 伸 弹 | 弯曲 弹 | 断裂 < 系数 | 介 电 损 耗 | 体积 s. 耐 电 š 
塑料 名 称 强度 | /io 周 /om™? 性 模 量 | 性 模 量 | 仲 长 率 SEK 布 氏 电阻 率 | Ar | IE 
(%) HBW /x10°Hz /Q em -1| /s 
/MPa 缺口 无 缺口 /x103MPa R M mm 
聚 甲 醛 | 共聚 113 |25~27 |0.65~0.76 |0.90~1.1| 28 | 26 |60-75| 120 | 94 3.8 0. 005 10" 18.6 | 240 
(POM) | 均 聚 122 |30~35| 0.65 1.08 29 | 29 |15~25 80 3.7 0.004 10" 129 
聚 碳 | 未 增强 83~88 | 7~10 | 6.4~7.5 不 断 区 60 ~ 100 75 |9.7~10.4| 3.0 pea 10% |17~22| 120 
酸 酯 š: $ 
6.6~ | 48-~ 3.2~ | 0.003~ 
PC) [aa x ~ 2; 5 - 
(PC) | 增强 120 ~ 135 0. 65 onl 28 - | Les 12.8 3 0 10 5 ~120 
氮 化 聚 醚 (CPE) 63 ~87 0.21 >0.50 | 11 0.9 |60~160| 100 ua 0.011 6x10 | 15.8 
聚 酚 氧 ( 苯 氧 树脂 ) 84 0. 134 不 断 27 | 29 |60~100| 121 | 72 S 0. 0012 10" 
线性 聚 本 | 未 增强 0.040 2.9 200 3.4 0.021 10" a 
(PET) 130 ~161 0. 085 8.3~9.0| 6.2 15 95-10 145 | 3.78 0.016 10% |18~35 |90~120 | Ë 
0.083~ | 0.53~ |26~ |2.0~ 118~ 15.8 ~ 
ae | +a pb ni w. E 1 16~17 =£ 
AN 未 改 性 91 ~112| 14 让 >g | 21 (30780 3| 78 2.58 0. 001 10 PRA = 
(PPO) Tarpe 115 ~20 0.70 2 | 5 20 |119 | 78 2.64 | 0.0004 107 = 
F-4( 聚 四 所 250 ~ 邵 尔 D is = 
-0 ~2. . 5~ = 
S) (PTFE) 12 0. 164 0.4 aso | eB 2302 2 20-22 0. 0002 10 25 ~40 | >200 a 
F-3( E = LA 0.130 ~ BEZK D T: = 
F) i 1.1 ~ 1.31.3 ~ 1. 850 ~190 74 78 | 10713 |23~27| 0.0017 [12x10] 197 | 360 sS 
my | p. 邵 尔 D 14 # 
氟 塑 料 | F-2 70 0.203 0.160 | 0.84 1.4 |30~300 30 8.4 0.018 2x10 10.2 | 50~70 
~. £ $ ~ 
VETER 不 断 不 断 | 0.35 0 25 2.1 0.0007 | 2x108 | 40 >160 
乙 丙烯 ) 370 
150 ~ TEE 
E x: 3. i: 16~17 w 
F-23 1.0~1.2 250 "es 0 0.012 10 23 ~25 
RM | 均 茶 型 >170 | 26 0.38 0.54 32 | 6-8 3-4 0.003 107 >40 | 230 
亚 胺 ss y 3.1 ~ 0. 001 ~ P 
(PI) | 可 溶性 型 >230 1.20 不 断 3.3 | 6~10 s DOs 105 >30 
抗 前 
酚醛 塑料 (PF) >100 | 强度 =0.35 =30 
>25 
eiia 0.78 ~ 3.4 ~ 
yp ANRE 5 os 38 | 3 |17 3.8 ey 
3.8~ | 0.002~ 17.1~ 
S 普 强 型 Q. 3 
(PPS) | 增强 型 2.9 ~3.9 10.7 3 123 | 428 ne D006 iga | 160 
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4.3.3 塑料 管材 ( 见 表 1.5-80~ 表 1.5-82) 
表 1.5-80 工业 用 硬 聚 毛 乙 烯 (PVC-U) 管材 尺寸 规格 、 物 理性 能 和 力学 性 能 
(摘自 GB/T4219. 1 一 2008) 


























































































































































































































壁 厚 。 及 其 偏差 
管 系列 S 和 标准 尺寸 比 SDR 
公称 外 径 ` I I 管 系列 MAR - - I 
; S20 S16 S12.5 S10 S8 S6. 3 s5 
Pa SDR41 SDR33 SDR26 SDR21 SDR17 SDR13. 6 SDR11 
ci | WE | esa | WE | ea | 偏差. é WE | eaw | WE | enn | 偏差 : | Cai 偏差 
2.0 | +0.4 
2.0 | +0.4 
20 | +04| 2.3 | +0.5 
20 | +04| 24 | +0.5| 29 | +0.5 
20 | +04| 2.4 |+05| 3.0 |+05| 3.7 | +0.6 
= = = = 20 | +04| 2.4 | +0.5 | 3.0 | +0.5 3.7 | +0.6| 4.6 | +0.7 
= = 2.0 | +04| 25 |+0.5| 3.0 | +0.5| 3.8 | +0.6| 47 |+0.7| 5.8 | +0.8 
= = 2.3 | +0.5| 29 | +0.5| 3.6 | +0.6| 45 |+0.7| 5.6 | +0.8| 6.8 | +0.9 
二 = 28 | +0.5| 3.5 | +0.6| 43 | +0.7| 5.4 | +0.8| 6.7 |+09| 8.2 | +11 
= = 3.4 | +0.6| 4.2 | +0.7| 5.3 | +0.8| 6.6 | +0.9| 8.1 |+1.1| 10.0 | +1.2 
= = 3.9 | +0.6| 4.8 | +0.7| 6.0 | +0.8| 7.4 | +1.0| 9.2 [+1.2| 11.4 | +14 
E — |43 |+07| 5.4 | +0.8| 67 | +0.9| 8.3 |+1.1|10.3 | +1.3| 12.7 | +15 
40 | +0.6 | 49 | +07| 62 |+09] 77 |+1.0| 95 |+1 2] 118 | +1.4| 14.6 | +17 
44 | +0.7| 5.5 | +0.8| 69 | +09| 86 | +1 1] 10.7 |+1.3| 13.3 | +1.6| 16.4 | +19 
49 | +0.7| 62 |+09| 77 | +L 0] 96 |+1.2]| 11.9 | +1.4]| 14.7 | +1.7| 18.2 | +2.1 
5.5 | +0.8| 6.9 | +0.9| 8.6 | +L 1] 10.8 | +1.3| 13.4 [| +L.6 | 16.6 |+1.9| — = 
6.2 | +0.9| 77 [+1.0| 96 | +1.2| 11.9 | +1.4| 14.8 | +1.7| 18.4 | +2.1| — > 
6.9 | +0.9| 8.6 | +L. 1| 10.7 | +1.3| 13.4 | +1.6| 16.6 | +1.9| 20.6 | +2.3| 一 = 
ET og] eo ge | hls Tl dH eles lS Oe 523272 RT 29 | 223220 | Gara] = == 
87 |+1. 1] 109 | +1.3| 13.6 | +1.6| 16.9 | +1.9| 21.1 | +2.4| 261 | +29| = == 
98 | +1.2| 12.3 | +1.5| 15.3 | +1.8 | 19.1 | +2.2| 23.7 | +2.6| 29.4 | +3.2| 一 = 
PNO. 63 MPa PNO. 8MPa PN1. OMPa PN1. 25MPa PN1. 6MPa PN2. OMPa PN2. 5MPa 
PNO. 5MPa PNO. 63 MPa PNO. 8MPa PN1. 0MPa PN1. 25MPa PN1. 6MPa PN2. OMPa 
项 目 要 求 
密度 p/kg © m7? 1330 - 1460 长 度 一 般 为 4m、6m、8m, 也 可 由 供需 双方 
物理 性 能 维 卡 软化 温度 (VST)/C 三 80 管材 长 度 | 商定 , 承 口 最 小 深度 应 符合 标准 规定 
纵向 回 缩 率 (% ) E5 长 度 不 允许 负 偏 差 
二 氧 甲烷 浸渍 试验 试 样 表面 无 破坏 
试验 参数 
项 H - - 要 求 
W C 环 应 力 /MPa 时 间 /h 
20 40.0 1 
力学 性 能 20 34.0 100 
液压 试验 :破裂 EPN 
尊 液 压 试验 20 30.0 1000 PRUTEM 
60 10.0 1000 
落 锤 冲击 性 能 0C( -5C) TIR<10% 
系统 适用 Kenis 20 16.8 1000 ans 
E 系统 液压 试验 无 破裂 KBW 
性 试验 60 5.8 1000 
注 : 1. KOK UK Z M (PVC) 树脂 为 主要 原料 ， 经 挤 出 成 型 ， 适 用 于 工业 部 门 各 种 硬 聚 氯 乙烯 4 统 ， 也 适用 
于 承 压 给 排水 输送 以 及 污水 处 理 、 水 处 理 、 石 油 、 化 工 、 电 力 电子 、 冶 金 、 电 镀 、 造 纸 、 食 品 饮料 、 医 药 、 中 央 
空调 、 建 筑 等 领域 的 粉 体 、 液 体 的 输送 。 设 计时 应 考虑 输送 介质 随 温度 变化 对 管材 的 影响 ， 应 考虑 管材 的 低温 脆 
性 和 高 温 蠕 变 ， 标 准 建议 使 用 温度 为 -5%C ~45% 。 当 输送 易 燃 易 爆 介质 或 输送 饮用 水 、 食 品 饮料 、 医 药 时 ， 应 
符合 防火 、 防 爆 或 卫生 性 能 要 求 的 有 关 规 定 。 
2. Kk C 值 为 总 体 使 用 〈 设 计 ) 系数 ， 系 数 C 是 一 个 大 于 1 的 数值 ， 其 大 小 考虑 了 使 用 条 件 和 管 路 其 他 附件 的 特性 





对 管 系 的 影响 ， 是 在 置信 下 限 所 包含 因素 之 外 考虑 的 管 系 安全 裕 度 。 
3. 公称 压力 (PN) 系 管材 输送 20%C 水 的 最 大 工作 压力 ， 当 输 水 温度 i 不 同时 ,应 用 温度 折 减 系数 乘 以 公称 压力 
即 为 最 大 允许 工作 压力 ， 当 0C <t<25C . 25% <t<35C 、35% <t<45 人 时， 折 减 系数 J 分别 为 1、0.8、0. 63。 




























































































1 -242 第 1 篇 机 械 设计 基础 资料 
表 1.5-81 工业 用 PVC-C 管材 尺寸 规格 (摘自 GB/T18998. 2 一 2003 ) (mm) 
公称 壁 厚 e, 
辟 厚 偏差 
管 系列 S 
S10 S6.3 S5 S4 公称 壁 厚 en 允许 偏差 

公称 外 径 d, a +0.4 

标准 尺寸 比 SDR 2.0 a 
+0.5 

SDR21 SDR13. 6 SDR11 SDR9 # 24.3. U 

0 
P w A +0.6 

20 2.0 (0.96) AUSI 2.0 (1.9) 2.3 >3.0 ~4.0 0 
25 AE E a e D g 20: (1.95. xá 2.8 >4.0~5.0 
32 2.0 (1.65 2.4 2.9 3.6 >5.0~6.0 ° 
40 x S A19y* 3.0 3.7 4.5 >6.0~7.0 u ç; 
50 2.4 kT 4.6 5.6 >7.0~8.0 Sar 
+1.1 

63 3.0 4.7 5.8 7.1 >8.0~9.0 0 
75 3: 6 3; G 6.8 8.4 >9.0 ~10.0 s 
90 4.3 6.7 8.2 10.1 >10.0 ~11.0 a 
110 RI 8.1 10. 0 12: mli 0 12 0 í 
125 6.0 9; 2 11.4 14.0 >12.0 ~13.0 nr 
140 6.7 10.3 127 有 >13.0 ~14.0 E 
160 L 11.8 14.6 17.9 >14.0 ~15.0 Ear 
180 8.6 J3: 3 = = >15.0 ~16.0 kas 
200 9.6 14.7 二 = >16.0 ~17.0 ig 
229 10. 8 16.6 =< = >17.0 -18.0 A 

注 : 1. 考虑 到 刚度 的 要 求 ， 带 “ * ”号 规格 的 管材 壁 厚 增加 到 2. 0mm， 进 行 液压 试验 时 用 括号 内 的 壁 厚 计算 试验 压力 。 
2. 管材 适 于 在 压力 下 输送 适宜 的 工业 用 固体 、 液 体 及 气体 等 化 学 物质 的 管道 系统 。 应 用 于 石油 、 化 工 、 污 水 处 理 与 





水 处 理 、 电 力 电子 、 冶 金 、 采 矿 、 电 镀 、 造 纸 、 食 品 饮 料 、 医 药 等 工业 部 门 。 当 用 于 输送 易 燃 易 爆 介质 时 ， 应 符 
合 防火 、 防 爆 的 有 关 规 定 。 

3. 管材 以 氧化 聚 氮 乙烯 (PVC-C) 树脂 为 主要 原料 ,经 挤 出 成 型 。 制 造 管材 所 用 的 原材料 应 符合 GBZT 18998. 1 一 
2003 的 规定 。 

4. 管 系列 S= (d -e,) /2e,。d, 一 公称 外 径 (mm) ; e, 一 公称 辟 厚 (mm)。 

5. 标准 尺寸 比 SDR = d,/e,。 

6. GB/T 18998. 2 一 2003 规定 ， 依 据 IS04433—1: 1997 热塑性 塑料 管材 一 耐 液 体 化 学 物质 一 分 类 和 1S04433 一 3: 
1997 热塑性 塑料 管材 一 耐 液体 化 学 物质 一 分 类 (PVC 一 U、PVC 一 HI、PVC 一 C) 的 试验 方法 将 耐 化 学 性 分 为 
“ 耐 化 学 性 S 级 "、“ 耐 化 学 性 工 级 ”、“ 耐 化 学 性 NS 级 ”及 耐 化 学 腐蚀 分 类 。 根 据 管材 所 输送 的 化 学 介质 及 应 用 
条 件 ， 从 本 表 中 合理 选择 管 系列 。 

7. 管材 的 长 度 一 般 为 4m 或 6m， 也 可 按 用 户 要 求 ， 由 供需 双方 确定 。 长 度 允 许 偏差 为 长 度 的 (0 ~0.4% ) 倍 。 

8. 管材 按 尺寸 分 为 : S10 、S6. 3 、S5 、S4 四 个 管 系列 。 管 材 规 格 用 管 系列 代号 S x 、 公 称 外 径 d, x 公称 壁 厚 e, R 
示 ， 例 如 : S5 qd,50 xe,5.6。 
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表 1.5-82 工业 用 PVC-C 管材 的 性 能 (摘自 GB/T 18998. 2 一 2003 ) 
J 学 1 能 物 理 性 能 
试验 参数 
项 目 温度 静 液 压 应 力 时 间 要 求 项 H 要 求 
> /MPa =/h 
20 43 1 Pem 密度 /kg e m -3 1450 ~ 1650 
静 液 压 试验 95 5.6 165 isla Hë F 3k (ea BE C 2110 
95 4.6 1000 3 纵向 回 缩 率 ( % ) <5 
静 液 压 状态 下 热 稳 无 破裂 
定性 试验 95 3.6 8760 EBR 
fk GB/T 14152 规定 0% RIEF, HEK 真实 冲击 率 ARE (质量 分 数 ) (% ) 三 60 
落 锤 冲击 试验 | 半径 25mm， 落 逛 质量 和 高 度 按 GB/ | 全 人 oa 
T18998. 2 一 2003 规定 TONS 

















4.3.4 塑料 棒 材 与 板材 (ILK 1. 5-83 ~X 1. 5-85) 
表 1.5-83 RE 











Ea 





烯 棒 材 规格 性 能 (摘自 QB/T 4041—2010) 







































































































































直径 /mm 直径 的 允许 偏差 /mm 直径 /mm 直径 的 允许 偏差 /mm 
3,4,5,6 gH 30, 35. 40. 45. 50 tS 
规 +0.6 55、60、65、70、75、 +4.0 
TS 0 80. 85, 90. 95 0 
格 13, 14, 15, 16, 17, 18 ohen 100, 110, 120, 130, 140 AA 
+10 150, 160, 170, 180, +6.0 
29 225225 0 190, 200 0 
工 型 -T 工 型 -D 下 型 
性 上 | 搞 拉 强度 /MPa =15 =15 10 
断裂 标 称 应 变 〈% ) 三 160 三 160 130 
能 密度 /g 。 cm -3 2.1~2.3 2.1~2.3 2.1~2.3 
介 电 强度 /kV mm `' =18 295 =10 
注 : 1. 棒 材 长 度 大 于 100mm， 可 由 供需 双方 协商 ， 长 度 的 允许 偏差 。 
2. 直径 小 于 10mm 的 棒 材 不 考虑 介 电 强 度 。 
R 1.5-84 硬 质 聚 氮 乙 烯 板材 分 类 、 性 能 及 尺寸 规格 (摘自 GB/T22789. 1 一 2008 ) 
全 板材 长 、 宽 .厚度 尺寸 由 供需 双方 商定 ,其 允许 偏差 应 符合 GB/T22789. 1 一 2008 的 规定 。 厚 度 d 的 范围 =1 ~ 20mm(d < 
规 1mm 板材 的 规定 见 GB/T22789.2)。 长 . 宽 尺 寸 推 荐 不 大 于 4m ,推荐 幅面 尺寸 (单位 :mm) :1800 x 910 .2000 x 1000 .2440 
格 | X1220 .3000 x 1500 .4000 x2500 
层 压 板材 挤 出 板材 
第 1 | ow 第 3 | 第 4 第 1 第 3 | 第 4 a 
般 用 | mja | 模 量 | 抗 冲 | 热 级 | 般 用 | 明 级 | 模 量 | 抗 冲 | 热 级 
拉 伸 届 服 应 力 GB/T1040. 21B 型 MPa | 三 50 | >45 | >60 | >45 | =50 | =50 | >45 | >60 | >45 | =50 
拉 伸 断裂 伸 长 率 | GB/T1040. 21B 型 % 253 |5] 28| | 
wn. Tyre I > > > > > > > > > > 
拉 伸 弹性 模 量 CB/T1040.21B 型 MPa | 2500 | 2500 | 3000 | 2000 | 2500 | 2500 | 2000 | 3200 | 2300 | 2500 
缺口 冲击 强度 
四 
分 EAT ays GB/T1043. 1 lepA 型 | kjjm | =2 | =1 | >2 | >0 | 22 | >2 | =1 | =2 | >5 =2 
类 | 冲击 强度 试验 ) 
; 
A 维 卡 软化 温度 |ISO306:2004 方法 B50| © =75 | =65 | >78 | =70 | =90 | >70 | >60 | =70 | >70 | =85 
能 厚度 :1. 0mm<d<2.0mm: 
p -10 ~ +10 
2. Omm < d5. 0mm; 
a HRR 4 R "BZT O; -5~ +5 
加 热 尺 十 变化 率 | 根据 GB/T22789. 1 % PRES 5.0mm < d<10. 0mm; 
-4- +4 
d >10. 0mm; 
-4~ +4 
根据 GB/T22789. 1 无 气泡 .破裂 或 剥落 (分 层 剥 离 ) = 
厚度 :d<2mm, 总 透 光 82% ;2mm < d<6mm, 总 透 光 率 ; 
(H IS013468—1 % 6mm < d= 10mm, ÑE K = 75% ; d > 10mm , 总 透 光 率 不 作 
2 类 透明 级 ) 规定 
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表 1.5-85 酚醛 棉布 层 压 板 型 号 、 规 格 及 性 能 (摘自 JB/T 8149. 2 一 2000 ) 
型 号 型 号 应 用 范围 与 特性 
ea 3025 机 械 用 A), BAER 
应 用 及 3026 机 械 用 ( 细 布 )， 电 气 性 外 
尺寸 3027 机 械 及 电气 用 (粗布 )， 性 能 差 
规格 3028 机 械 及 电气 用 ( 细 布 )， 电 气 性 能 差 。 推 荐 制作 小 零 部 件 ( 像 3026) 
尺寸 规格 厚度 : 0.4 ~50mm; 宽度 : 450 ~1000mm; KÆ: 1000 ~2600mm 
厚度 及 允许 偏差 吸水 性 /mg 垂直 层 向 电气 强度 /MV mm! 
/mm 3025 3026 3027 3028 3025 3026 3027 3028 
0.8 +0.19 <201 <201 <133 <133 >0. 89 =0. 89 =5.6 =7.0 
1.0 +0.20 <206 <206 <136 <136 >0. 82 >0.82 25.1 26.3 
1.2 +0.22 <211 <211 <139 <139 =0. 80 =0. 80 =4.6 =5.8 
1.6 +0.24 <220 <220 <145 <145 >0.72 >0.72 23.8 25.1 
2.0 +0.26 <229 <229 <151 <151 =0.65 >0.65 23.4 =4.6 
2.5 +0.29 <239 <239 <157 <157 
3.0 +0.31 <249 <249 <162 <162 =0. 50 =0. 50 =3.0 =4.0 
4.0 +0.36 <262 <262 <169 <169 平行 层 向 击 穿 电压 (90% +2% 油 中 ) /kV 
技 5.0 +0.42 <275 <275 <175 <175 3025 3026 3027 3028 
R 6. 0 +0.46 <284 <284 <182 <182 >1 =1 =18 =20 
性 8.0 +0.55 <301 <301 <195 <195 垂直 层 向 弯曲 强度 /MPa 
能 10. 0 +0. 63 <319 <319 <209 <209 3025 3026 3027 3028 
12.0 +0. 70 <336 <336 <223 <223 =100 =110 =90 =100 
14. 0 +0. 78 <354 <354 <236 <236 
16. 0 +0. 85 <371 <371 <250 <250 方 学 性 能 ， 电 气 性 能 试 件 板 厚 规定 ， 
20. 0 上 0. 95 <406 <406 <277 <277 D s Pt P: A AS Il 2 E b 30 JH Rk J IR E 
25.0 +1.10 <450 <450 <311 <311 |, 
0+1. FEKT 25mm W, MTE 22 Smm | 
= . em <540 | <373 <373 D- E TE E UR ER E ECAR F 
40.0 +1.45 3 am 
45.0 +1.55 @ 平行 层 向 击 穿 电压 试验 用 板 厚 大 于 3mm 
50.0 +1.65 





























4.4 其 他 非 金 属 材料 


4.4.1 工业 有 机 玻璃 ( 见 表 1.5-86) 


表 1.5 


-86 


浇铸 型 工业 有 机 玻璃 板材 规格 、 性 能 及 应 




















(摘自 GB/T 7134 一 2008) 





尺寸 规格 


为 1.5 ~50mm 的 工业 有 机 玻璃 板材 ， 板 材 的 长 度 和 宽度 由 相关 方 商定 ， 板 厚度 规定 为 1.5、2.0、2.5、2. 
3.0 ~5.0 (0.5 进 级 )、6.0、8.0 ~13 (1 进 级 )、15、16、18、20 ~50 (5 进 级 ) ， 单 位 为 mm。 板材 长 、 


以 甲 基 丙 烯 酸 甲 栈 为 原料 ， 在 特定 的 模具 内 进行 本 体 聚 合 而 成 的 无 色 和 有 色 的 透明 、 半 透明 或 不 透明 ， 厚 度 
8 
厚 


尺寸 的 允许 偏差 应 符合 GB/T7134 一 2008 的 相关 规定 


宽 、 





















































指 标 
RH 无 名 # 
抗 拉 强度 /MPa =70 二 
拉 伸 断 裂 应变 (% ) >3 一 
拉 伸 弹性 模 量 /MPa 三 3000 = 
性 能 简 支 梁 无 缺口 冲击 强度 /kJ + m "2 =17 =15 
维 卡 软化 温度 /人 C 三 100 一 
加 热 时 尺寸 变化 (收缩 ) (% ) KLS — 
总 透 光 率 (%) =91 
握 弧 灯 照 射 之 前 三 90 一 
420"" EAR (E Smm) (%) ATRA 1000h 之 后 =88 = 
有 机 玻璃 (PMMA) 透明 性 好 ， 有 良好 的 耐候 性 ， 表 面 硬度 较 高 、 综 合 性 能 优良 ， 主 要 用 于 要 求 透明 的 制品 ， 
应 用 但 耐 热 温度 不 高 、 长 期 使 用 温度 为 80%C 。 浇 铸 型 PMMA 板材 制品 无 内 应 力 ， 呈 各 向 同性 ， 双 折射 小 ， 宣 于 作 光 









车 、 飞 机 、 船 用 等 交通 工具 窗 玻 璃 


学 透明 材料 、 





SR 
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4.4.2 工业 用 毛 秸 ( 见 表 1.5-87~ 表 1.5-88) 
表 1.5-87 工业 用 毛 息 物理 指标 允许 偏差 及 评 等 规定 (摘自 FZAT 25001 一 2012) 



































































































































































































































项 目 
分 单位 体积 质量 断裂 强度 断裂 伸 长 率 剥离 力 
L 职 质 
条 品 号 /N/em? /% /N 
7È S > => > 
一 等 品 二 等 品 一 等 品 一 等 品 
一 向 588 一 向 110 
T112-65 — 0.05190 = m = e = = 
Giai 另 一 向 392 另 一 向 120 
490!) 392 90 108 
4602) 374 105 126 
T112-32 ~44 | 0.322003 20.44200 | 0.322003 20.44200 | 4412) 353 110 132 一 一 
3424) 274 115 138 
> 2450 196 120 144 
T112-25 ~31 | 0.25 +0.02 ~0.3 +0.02 | 0. 25 +0. 02 ~0. 3 +0. 04 
112-32 ~44 | 0.32500 ~0.44t0 0 | 0.32100 = 0.441084 
112-25-31 | 0.25 +0.02 ~0.3 +0. 02 | 0. 25 +0. 02 ~0. 3 +0. 04 
112-09 ~24 |0. 09 +0. 02 ~0. 24 +0. 02| 0. 09 +0. 02 ~0. 2 +0. 04 
iit-32 0.3220 OW 59 59 
392%) 314 95 114 
I 2947 235 110 132 
T122-30 ~38 | 0.302100 20.38100 | 0.30200 ~0. 38 1004 
ú 2458) 196 110 132 
半 245° 196 125 150 
# | T122-24 ~29 |0.24 +0.02 ~0. 29 +0. 02|0. 24 +0. 02 ~0. 29 +0. 04 
R 1252308. 60.24001 g 000a 0:50 00 6.380095 
122-24 ~29 | 0.24 +0.02 ~0. 2 +0. 02 | 0. 24 +0. 02 ~0. 2 +0. 04 
222-34 ~36 | 0.342203 20.36100 | 0.342003 -0,362005 
$ s 249") 235 110 132 
T132-32 ~36 | 0.321000 20.36100 | 0.322602 20.36004 n 
245 196 130 156 
0. 24 +0. 02 ~ 0. 24 +0. 02 ~ 
T132-24 ~31 
0.31 +0. 02 0. 29 +0. 04 
粗 T132-23 0.23 +0. 02 0. 23 +0. 04 245 196 110 132 — — 
毛 
132-32 ~36 |0.32100 -0.36200 | 0.32 100 = 0.36 10:04 
132-23 ~1 |0.23 +0.02 ~0. 31 +0. 02| 0.24 +0. 02 ~0. 3 +0. 04 
232-36 0 36.0 02 Ú; 3625 
注 : 1. 112-65 HD 112-60/70。 


2. 断裂 强度 中 上 角 有 1) 、2) 、3) 、4) 、5) 的 分 别 为 0.44g/cem’” 、0. 41g/em3 0.39g/cm°, 0.36g/cm°, 0.32g/em’ 
细毛 特 品 ; 上 角 有 6)、7) 、8) 、9) 的 分 别 为 0.38g/em3 、0. 36g/em3 、0. 34g/em3 0.32g/cm 半 粗 毛 特 品 ; 上 
角 有 10) 、11) 的 分 别 为 0.36g/em 、0. 32g/cm° 粗毛 特 品 。 

3. 毛 秸 品 号 的 含义 : 

TA 


特 品 秸 | L_ “密度 代号 (体积 密度 值 乘 100)65 即 0. 65g/cm 
颜色 代号 ，1 一 白色 (羊毛 本 品种 规格 :1 一 匹 秸 ，2 一 块 秸 ，3 一 秸 轮 ，4 一 秆 简 ,5 一 环形 零件 (油封 )， 














色 )，2 一 灰色 ，3 一 天 然 杂 色 ， 6 一 颖 接 环形 零件 ( 缝 接 油封 ) ,7 一 块 形 零件 ,8 一 圆 片 零 件 ,9 一 条 形 零 件 ， 


4 一 彩色 (人 工 染 色 或 人 工 加 O 一 滤芯 
白 )，5 一 各 种 杂 色 原料 ，1 一 细毛 ，2 一 半 粗 毛 ，3 一 粗毛 ，4 一 杂 毛 ，5 一 兽 毛 
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表 1.5-88 工业 用 毛 秸 的 尺寸 规格 〈 摘 自 FZZT 25001 一 2012 ) 
单位 体积 质量 
项 g/C EER 
g 品种 等 级 Konga TO 30gem | 在 0. Son, H 0. 32g/cm° 备注 
目 以 上 以 下 (包括 0. 70g/cm 822 EF 45 8; 
0. 30g/cm° ) 31 ti 
一 等 品 +20% +25% +0.2% 一 
1.5~2.5 
二 等 品 +22% +30% 一 一 
一 等 品 +14% +18% +0. 2% — 
2.6~5 
二 等 品 +17% +25% = = 
一 等 品 +12% +15% = > 
ka +15% +20% — — 每 块 厚度 测量 
平 | 度 = = "x a 
面 | 范 ñ +11% +11% 点 中 每 个 测量 点 
JB 
ala 三 等 品 +15% T15% = = 不 允许 超过 测量 
TE == = = = 误差 
mm 3 
二 等 品 <= >= P: 一 
= H pm ani gm — 
4.5 <“ [=i 
LSF On S w =: = ka 
一 等 品 Ti EE T n 
6 [=A 
二 等 品 k: 一 一 一 
项 目 等 级 长 度 偏差 宽度 偏差 
t 息 (钢丝 针 一 等 品 124 +01 114191 1. 07 + 8:81 07 901 
布 秸 ) 尺 二 
二 等 品 124 +0! 11440! 1 07891 PA y 
， +10 
Ba 一 等 品 A +10 +10 +10 
10 10 
ag 二 等 品 <s +10 s: +10 
kE: 匹 秸 〈 钢 丝 针 布 秸 ) 厚度 ， 按 规定 取样 测试 10 测量 点 ， 求 平均 值 。4. 5mm 规格 ， 厚 度 极 差 应 在 3. 8mm 及 以 上 和 
5mm 及 以 下 ; 3mm 规格 ， 厚 度 极 差 应 在 2.5mm 及 以 上 和 3.3mm 及 以 下 。 
4.4.3 软 钢 纸板 (ILK 1.5-89) 
表 1.5-89 软 钢 纸板 尺寸 规格 及 技术 指标 (摘自 QB/T 2200—1996) 
项 H 指 标 
A 类 B 类 
分 类 | 按 用 途 分 类 | 供 飞 机 发 动机 制作 密封 连接 处 的 垫 片 及 其 他 部 | ” 供 汽 车 ,拖拉 机 的 发 动机 及 其 他 内 燃 机 制作 密封 
及 尺 件 用 片 及 其 他 部 件 用 
十 规 软 钢 纸板 的 幅面 尺寸 为 :920mm x 650mm .650mm x 490mm .650mm x 400mm .400mm x 300mm ,或 按 订 
格 | 尺寸 和 偏差 | 货 合同 规定 ,厚度 在 合同 中 注 明 
尺寸 偏差 不 超过 + 10mm , 偏 斜 度 不 超过 1. 2% 
用 途 适用 于 飞机 汽车、 拖拉机 及 其 他 内 燃 机 等 制作 密封 连接 处 的 垫圈 
i] 标 
项 
A 类 B 类 
厚度 /mm 
0.5~0.8 +0.12 
0.9 ~2.0 +0.15 
技术 2.1~3.0 -0.20 +0.20 
指标 | Eg. 1.10 ~1.40 .10~1.40 
IMAKER EEZKN + 横向 > 
厚度 0.5 ~1.0mm 3.0 x10* 25 x10" 
1.1 ~3. 0mm 3.0 x10” 3.0 x10 
抗 压强 度 /MPa > 160 
AE Bz (i Bt 2) Ë , % ) < 0.075 0.075 
交 货 水 分 (质量 分 数 ,% ) 4.0 -8.0 4.0 -8.0 
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4.4.4 常用 密封 填料 ( 见 表 1. 5-90) 
表 1.5-90 常用 密封 填料 品种 规格 
牌号 适用 范围 牌号 适用 范围 
























































橡胶 | XS550A | 适用 于 介质 温度 <550Y ， 压 力 <8MPa | XS350A| 适用 于 介质 温度 <350C ,压力 <4. 5MPa 
石棉 | XS550B | 适用 于 介质 温度 <550%C ,压力 <8MPa | XS350B| 适用 于 介质 温度 大 350% ， 压 力 三 4.5MPa 
密封 | XS450A | 适用 于 介质 温度 和 450% ,压力 <6MPa |XS250A | 适用 于 介质 温度 三 250% ， 压 力 <4.5MPa 
填料 | XSs450B | 适用 于 介质 温度 生 450% ， 压 力 生 6MPa | XSs250B | 适用 于 介质 温度 大 250% ， 压 力 三 4.5MPa 








各 有 牌号 体积 密度 、 夹 金属 丝 :， =l. 1g* em ，; 无 金属 丝 : >0.9g + em 

S 牌号 适用 范围 牌号 适用 范围 
油 浸 YS350F | 适用 于 介质 温度 三 350% ， 压 力 <4.5MPa | YS250F | 适用 于 介质 温度 三 250% ， 压 力 三 4.5MPa 
n YS350Y | 适用 于 介质 温度 <350%C , JEJ <4. 5MPa | YS250Y| 适用 于 介质 温度 <250%C ， 压 力 三 4.5MPa 
a 填料 YS350N | 适用 于 介质 温度 <350%C ， 压 力 <4.5MPa | YS250N | 适用 于 介质 温度 250%C ， 压 力 <4. 5MPa 
Ee 名 牌号 体积 密度 、 夹 金属 丝 ， ml. 1g . cm °; EERE, >0.9g cm” 

2006) RUA] 聚 四 氟 乙 烯 石棉 密封 填料 牌号 ， 由 大 写 “FS” 和 表示 产品 规格 的 阿拉 伯 数 字 组 成 ， 如 聚 四 气 乙 烯 石 
乙烯 石 | 棉 盘 根 ， 尺 寸 规格 10 x 10mm， 牌 号 表示 为 FS 一 10 
棉 密封 | ”适用 于 压力 为 12MPa 以 下 ， 温 度 为 -100% ~250%C 管道 阀门 、 活 塞 杆 的 密封 
填料 ERARE SL. gem’? 










































































JC/T1019—2006 适用 于 压力 为 8MPa 以 下 、 温 度 为 550% 以 下 的 蒸汽 机 、 往 复 泵 的 活塞 和 阀门 杆 上 的 





































































































pA 
CN RETES EJA A SMPa 以 下 、 混 度 为 350'C AF, PIRK, SA, TIK, RAT 
的 应 用 油 产品 的 回转 轴 、 往 复 泵 的 活塞 和 阀门 杆 上 的 油 浸 石 棉 密 封 填料 ; 压力 为 12MPa 以 下 、 
: -100% ~250% 的 管道 阀门 、 活 塞 村 上 的 聚 四 氟 乙 烯 石棉 密封 填料 。 
3.4.5.6.8.10. 13, 16, 19, 22, 25, 28, 32, 35, 38, 42, 45, 50 
m J X 
规格 (直径 或 方形 适用 最 适用 最 
油 浸 牌号 积 密度 应 用 举例 
_ š 边 长 ) /mm g 大 压力 | 高 温度 MERE 
e 3.4. 5. 6. 8. 10, U pam. Tl. Bee n. 
332 一 YM120F 13. 16, 19 ; 往复 泵 活塞 杆 的 密封 ,温度 低 
3 i =0.9g/em’| 12MPa | 120% | ` 
2006 YM120Y 22, 25, 28, 32, 35, F120, EJF 12MPa 的 工 
38. 42. 45. 50 作 条 件 























RE: 牌号 示例 说 明 : 
(1) XS550A，XS450B 一 一 其 中 XS 表示 “橡胶 石棉 ”， 数 字 550, 450 表示 产品 最 高 适应 温度 (C) A 表示 产品 结 
构 为 编织 ，B 表示 为 卷 制 。 
(2) YS350F，YS350Y、YS350N 一 一 其 中 YS 表示 “ 油 浸 石 棉 ”， 数 字 350 表示 产品 最 高 适应 温度 (C) F 表示 产品 
结构 为 方 型 ，Y 为 圆 型 ，N 为 圆 型 扭 制 。 
(3) YM120F，YM120Y 一 一 其 中 YM 表示 “ 油 浸 棉 、 麻 ”， 数 字 120 表示 最 高 适应 温度 (C) 


5 复合 材料 


51 金属 基 复 合 材料 
5.1.1 -EAE (LÆ 1. 5-91) 
R 1.5-9 钛 - 铜 复合 棒 的 尺寸 规格 (摘自 GB/T 12769 一 2003 ) (mm) 








ia a 
s 标记 示例 ; 

用 T2 和 ZTA2 生产 的 热 加 工 状态 边 长 为 29mm， 钛 层 厚 
为 2mm， 圆 角 rH 7.5mm, KÆ X 840mm 的 方形 钛 铜 复 
合 棒 标记 为 : 

复合 棒 T2-TA2 R 29x29x2-7.5x840 GB/T 
12769 一 2003 
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( 续 ) 
规格 允许 偏差 
“y A nD Paso 钛 层 厚度 6( 圆 角 a 
断面 方形 .矩形 .扇形 axbxô-r 边 长 a 及 6b 或 直径 4 和 人 尖 角 部 分 除外 ) 平面 宽度 4 
形状 鼓 形 d x h x ó = 
WE bd x6 状态 
R Y R y R Y 
24 x24 x(1.5~2) -5 
27 x27 x (1.5~2) -6.5 
29 x29 x (1.5 ~2) -7.5 
方形 +0.6 +0.3 +0.6 +0.5 一 一 
30 x30x(1.5~2) -8 
32 x32 x(1.5~2) -9 
33 x33 x(1.5~2) -12.5 
425 x14 x1.5 
$27 x14 x1.5 
+1.0 +1.0 
HJE 29x14 x1. 5 +0.3 +0.3 +0.3 +0.5 ò 
432 x14 x1.5 
$34 x14x1.5 
注 : 1. 本 标准 还 规定 了 同形、 矩形 和 扁 形 断面 形状 的 复合 棒 。 
2. 经 双方 协商 可 提供 其 他 形状 和 规格 的 复合 棒 。 
3. 复合 棒 以 热 加 工 态 (R), WERE (Y) 、 爆 炸 复 合 退火 〈(BM) 、 爆 炸 复 合 后 热 加 工 (BR) 状态 供应 。 


































































































5.1.2 不 锈 钢 复合 钢板 ( 表 1. 5-92) 
表 1.5-92 ”不锈钢 复合 钢板 和 钢 带 分 级 、 代 号 、 尺 寸 规格 、 性 能 及 应 用 (摘自 GB/T 8165 一 2008 ) 
ts RRR 
级 别 m. 爆炸 轧 用 途 复合 轧 制 复合 带 
Ras RE URR | 中 厚 板 | 及 其 剪 切 钢板 
用 途 适用 于 不 允许 有 未 结合 区 存在 的 、 加 工时 要 求 严格 
级 | B R BR 100% 
Ka | po 81 Í 1 | 的 结构 件 上 
4t 
Re I 级 | BI RI BRII 适用 于 可 允许 有 少量 未 结合 区 存在 的 结构 件 上 =99% =99% 
全 
S E E SN 
ugl smu | nm | sru | 77 NEKN RAN | os 
E 
P i 轧 制 复合 带 及 其 剪 切 钢板 尺寸 规定 复合 钢板 和 钢 带 材料 典型 钢 号 
复 层 厚度 不 小 于 /mm lA EL ( 2 
轧 制 复合 复 层 材料 钢 号 (应 | p EAEI SUIR 
m 板 ( 带 ) 总 非 对 称 型 符合 GB/T 3280— | R maa OA 
R RREA 公称 厚度 | “对称 型 2007 和 GB/T 4237 一 as ton ai 
N 小 于 6mm A AB 面 2007 规定 ) I As Te, 
! 公称 宽度 A 面 | B 面 | ggg GB/T710—2008 规定 ) 
规 | 1450 -4000mm ¿= 
格 公称 长 度 | 0.8 0.09 |oo9g|o.o6| 为 90 ~ 06Cr13 
Z | 4000 ~ 10000mm 1200mm, 94 06Cr13Al 
材 1.0 0.12 0.12 | 0.06 | 切 钢板 公称 i 
H 单 面 复合 中 RRN 2C117 f 
料 厚 板 复 层 公称 12 0. 14 0.34 0.066 | = (=s 06Crl9Nil0 Q235-A. B. C 
牌 | 厚度 10 -~ 2000mm, 4L 06Crl8NillTi Q345-A. B. C 
号 igmm, 通常 | 5 Ds 0.16 | 0:08 制 带 成 卷 06Cr17Ni12Mo2 Q245R.Q345R. 
为 2 -4mm,| 2.0 0.18 0 18 |0 10 | 交 贷 022Crl7Nil2Mo2 15CrMoR 
基层 最 小 厚度 022C125 Ni7 Mo4N 09MnNiDR 
为 as i; 2.5 0.22 0.22 | 0.12 022C122Ni5Mo3N 08Al 
3.0 0.25 a| as 022Cr19NiSMo3Si2N 
06C:25Ni20 
3.5 -6.0 0.30 0.30 | 0.15 06C123Ni13 
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( 续 ) 

级 别 界面 抗 剪 强度 P JE Ran E O 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 冲击 吸收 能 量 
复合 Ë 7/MPa Ra /MPa R, /MPa A(%) KV,/] 
na 工 级 不 小 于 基层 对 应 

小 于 基层 对 应 
板 力 了 [级 =210 不 小 于 基层 对 sasan rü 不 小 于 基层 对 应 符合 基层 
学 性 应 厚度 钢板 标 m a ppp | 应 厚度 钢板 标 | 对 应 厚度 钢板 
能 人 名 Pa : 准 4 规定 
亚 级 >200 准 值 fE 3sMp 2 准 值 的 规定 
LINE 等 于 基层 材料 相应 牌号 标准 规定 的 力学 性 能 。 当 基层 选用 深 冲 钢 时 ,其 力学 性 能 按 下 表 规 定 , 当 复 层 为 06Cr13 
ss 钢 时 ,其 力学 性 能 按 复 层 为 铁 素 体 不 锈 钢 的 规定 
其 剪 切 PRF REO 抗 拉 强度 后 伸 长 率 4(% ) 
云 
钢板 力 R, /MPa 复 层 为 奥 氏 体 不 锈 钢 | 复 层 为 铁 素 体 不 锈 钢 
学 性 能 08Al <350 345 ~ 490 >28 >18 
注 : 产品 制造 石油 、 化 工 、 轻 工 、 机 械 、 海 水 淡化 、 核 工业 的 各 类 压力 容器 、 贮 缸 等 结构 件 〈 复 层 厚度 = 1mm 的 中 
厚 板 ) ， 以 及 用 于 轻 工 机 械 、 食 品 、 炊 具 、 建 筑 、 装 饰 、 焊 管 、 铁 路 客车 、 医 药 、 环 保 等 行业 的 设备 〈 复 层 厚度 大 
0. 8mm 的 单 面 、 双 面 对 称 和 非 对 称 复合 带 及 其 剪 切 钢板 ) 。 
Q 届 服 现象 不 明显 时 ， 按 Roy。 
D 复合 钢板 和 钢 带 的 届 服 下 限 值 R,、 抗 拉 强 度 下 限 值 R, 可 按 下 列 公式 计算 
R TR, +R R ct Rm +R 
P titt ig titt 
式 中 : Ras RABJA, WAWU A FRIE (MPa); 
Ras Ro Ja. WAWE F RIE (MPa); 


t 
1> 


4 为 复 层 、 基 层 钢 板 厚度 (mm) 。 


5.1.3 铜 - 钢 复合 钢板 ( 见 表 1.5-93、 表 1.5-94) 













































































表 1.5-93 铜 - 钢 复合 钢板 尺寸 及 允许 偏差 (摘自 GB/T 13238 一 1991) (mm) 
总 厚 度 复 层 厚度 K BE 宽 E 
公称 尺寸 允许 偏差 公称 尺寸 允许 偏差 公称 尺 二 允许 偏差 公称 尺 二 允许 偏差 
+12% +25 +20 
8~30 2~6 +10% =1000 =1000 
-8% -10 -10 
注 : 1. 复合 板 的 长 度 和 宽度 按 50mm 的 倍数 进 极 ， 定 尺 板 尺寸 由 供需 双方 协商 。 
2. 复 层 厚度 应 在 合同 中 注 明 ， 经 需 方 同 意 ， 复 层 厚度 超过 正 偏差 亦 可 交 货 。 
3. 复合 板 的 平面 度 每 米 不 大 于 12mm。 
表 1.5-94 铜 - 钢 复合 板 牌号 、 力 学 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 13238 一 1991) 
复 层 H 料 基 层 材 料 
抗 拉 强 度 R. 计算 公 应 用 举例 
牌号 成 分 规定 | 牌 号 化 学 成 分 规定 
Q235 GB/T700 Rm +R, 
Tul 20g, 16Mng GB/T713 " H +b 适用 于 化 工 、 石 油 、 制 
T2 GB5231 20R、16MnR GB/T6654 | Ru 、Rws 一 一 基 材 、 复 材 抗 拉 强 度 | 药 、 制 盐 等 工业 制造 耐 腐 
Q345 GB/T1591 下 限 值 (MPa) 蚀 的 压力 容器 及 真空 设备 
B30 GB5234 20 GB/T699 i、 一 一 基 材 、 复 材 厚度 (mm) 
注 : 1. 复合 板 伸 长 率 6; (%) 应 不 小 于 基 材 标准 的 规定 值 。 
2. 复合 板 的 抗 剪 强度 rs 不 小 于 100MPa。 
3. 复 层 和 基层 材料 牌号 应 在 合同 中 注 明 。 
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5.1.4 钛 - 钢 复合 钢板 (ILK 1.5-95) 
表 1.5-95 钛 - 钢 复合 板 分 类 、 规 格 、 性 能 及 应 用 举例 (摘自 GB/T 8547 一 2006 ) 
生产 种 类 代 号 途 分 类 应 用 举例 
分 0 类 | Bo 
类 | BES-A | | 类 | 5 0 类 : 用 于 过 滤 接头 、 法 兰 等 的 高 结合 强度 ， 且 不 允许 不 结合 | ”用 于 耐 亿 扑 
及 复合 板 Jk 5 区 存在 的 复合 板 JRR, 
代 Š 及 其 他 设备 零 
= 爆炸 - 轧 制 1% | BR, 类 : 将 钛 材 作为 强度 设计 的 或 特殊 用 途 的 复合 板 ， 如 管 板 等 | 部 件 等 
钛 - 钢 复合 板 2 类 | BR, 将 钛 材 作 为 耐 蚀 设计 ， 而 不 考虑 其 强度 的 复合 板 ， 如 简体 等 
IN 复合 板 厚度 4 ~100mm， 复 材 厚 度 一 般 为 1.5 ~10mm， 复 合板 的 复 层 可 由 多 层 组 成 
复合 板 宽度 不 大 于 2200mm ， 可 小 于 1100mm 
格 复合 板 长 度 不 大 于 4500mm， 可 小 于 1100mm 
拉 伸 试验 前 切 试验 弯曲 试验 
抗 拉 强度 Ru | 断后 伸 长 率 4 抗 剪 强度 +, / MPa 弯曲 角 a 弯曲 直径 D 
性 /MPa (%) 0 类 复合 板 其 他 类 复合 板 (°) /mm 
能 大 于 基 材 或 复 P 180°, | ”内 弯 时 按 基 材 标准 规定 不 够 2 
> Raj 材 标准 中 较 低 一 三 196 =138 外 弯 由 复 材 标 | 倍 时 取 2 倍 
方 的 规定 值 准 决定 外 弯 时 为 复合 板 厚度 的 3 倍 




















注 : 1. 复合 板 复 材 的 牌号 为 TA1 、TA2、Ti-0.3 、Mo-0. 8Ni、Ti-0. 2Pd， 其 化 学 成 分 应 符合 GB/T 3620. 1 一 2007 的 规定 ， 
基 材 应 符合 相关 标准 规定 。 
2. 剪 切 强度 适用 于 复 层 厚度 >=1.5mm 的 复合 板材 。 
3. 当 用 户 要 求 时 ， 供 方 可 以 做 基 材 的 拉 伸 试验 ， 其 抗 拉 强度 应 达到 基 材 相应 标准 的 要 求 。 
4. 爆炸 - 轧 制 复合 板 的 伸 长 率 可 以 由 供需 双方 协商 确定 。 


Ra 十 刀 民 ma 








5. 复合 板 的 抗 拉 强 度 理论 下 限 标准 值 R, = 


式 中 : Ru 为 基 材 抗 拉 强 度 下 限 标准 值 (MPa) ; 
Ra 为 复 材 抗 拉 强 度 下 限 标准 值 (MPa) ; 
ti HAIE (mm); 
为 复 材 厚度 (mm)。 


titt, 





5.2 塑料 基 复 合 材料 
5.2.1 碳纤维 增强 热 塑 料 ( 见 表 1.5-96 ~ 表 1.5-98) 
表 1.5-96 碳纤维 增强 热塑性 树脂 的 性 能 























材 料 KOW 线 型 聚 酯 乙 炳 -四 氟 乙 烯 共聚 物 

性 能 纯 树 脂 碳纤维 30% 纯 树 脂 碳纤维 30% 纯 树脂 碳纤维 30% 
密度 /g: em "3 1.24 1.37 1.32 1.47 1.70 1.73 
吸水 率 (%) (24h) 0.20 0.15 0.03 0.04 0.02 0.018 
(ag) 0.60 0.38 一 0. 23 — 一 
加 工 收缩 率 (% ) 0.7-0.8 0.1~0.2 1.7 ~2.3 0.1~0.2 15 ~2.0 0.15 ~0.25 
s 71 161 56 140 45 105 

后 伸 长 率 (%) 20 ~ 100 DAS 10 2-3 150 2-3 
r 强度 /MPa 108 224 91 203 70 140 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 2.7 14.3 2.4 14 1.4 11.6 
抗 前 强度 /MPa 63 66 49 56 42 49 
冲击 韧 度 (悬臂 梁 )MkJ ° m 2 
缺口 2.5 2.5 0.63 2.5 未 断 8.4~16.5 
无 缺口 126 12.6 - 14.7 52.5 8.4 - 10.5 未 断 21 
热 变形 温度 /%C 174 185 68 221 74 241 
(1. 85MPa) 
线 膨 胀 系数 / (10 KU!) 5.6 1.08 9.5 0.9 7.6 1.4 
热 导 率 /W.: (m. K)! 0.26 0.79 0.15 0.94 0.23 0.81 
表面 电阻 率 /Q 10 1-3 105 2-4 5x10" 3-5 
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表 1.5-97 碳纤维 增强 尼龙 66 塑料 的 性 能 
纤维 增强 尼龙 66 (质量 分 数 ) 

































































| fi Ali Je Jë n n 
a ERSS 碳纤维 20% 碳纤维 30% 碳纤维 40% th 
密度 /g . em "Š 1. 14 123 1.28 1. 34 1.40 
吸水 率 (% ) (24h) 1. 60 0.6 0.5 0.4 0.5 
(饱和 ) = 2T 2.4 pA — 
成 型 收缩 率 (3mm 厚 )(% ) 15 0.2 ~0.3 0.15 ~0.25 0.15 ~0.25 0.25 ~0.35 
抗 拉 强度 /MPa 83 196 245 280 238 
断后 伸 长 率 (%) 10 3~4 3~4 3~4 3~4 
抗 弯 强度 /MPa 105 294 357 420 343 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 2.8 16.8 20.3 23.8 19.6 
抗 剪 强度 /MPa 67 84 91 98 91 
冲击 韧 度 /kJ © m 2 
缺口 悬臂 1. 89 2.31 3.15 3.36 3.78 
无 缺口 悬臂 梁 一 一 5 23.3 33.6 
热 变形 温度 /人 66 257 257 260 260 
(1. 85MPa) 
线 膨胀 系数 / (10 Kl) 8.1 282 1.89 1.44 2.07 
热 导 率 /W : (m. K)! 0:25 0.79 1.01 1.23 0.92 
表面 电阻 率 /Q 1015 20 - 30 3-5 1-3 一 
表 1.5-98 碳纤维 增强 热固性 塑料 单 向 层 压板 性 能 
性 能 'T300/3231 T300/4211® T300/5222® T300/QY8911® 'T300/5405 
纵向 抗 拉 强度 /MPa 1750 1396 1490 1548 1727 
纵向 拉 伸 弹 性 模 量 /GPa 134 126 135 135 115 
泊 松 比 0.29 0.33 0.30 0.33 0.29 
横向 抗 拉 强度 /MPa 49.3 33.9 40.7 55.5 75.5 
横向 拉 伸 弹性 模 量 /GPa 8.9 8.0 9.4 8.8 8.6 
纵向 抗 压强 度 /MPa 1030 1029 1210 1226 1104 
纵向 压缩 弹性 模 量 /GPa 130 116 134 125.6 PS: 
横向 抗 压 强度 /MPa 138 166.6 197.0 218 174 
横向 压缩 弹性 模 量 /CPa 9.5 7.8 10.8 10.7 8.1 
纵横 抗 剪 强度 /MPa 106 65.5 92.3 89.9 135 
纵横 切 变 模 量 /GPa 4.7 3 5.0 4.5 4.4 
一 1. 56 1.61 1.61 一 
R/C — 154 ~ 170 230 268 ~ 276 210 
D 纤维 体积 分 数 pf = (65 +3) % 率 <2% 







@ pr=(60+3)% ， 环 氧 体系 ， 
® er = (60+ 上 5)% ， 双 马 来 酰 
@ pr =(65 +3)%， 双 马 来 酰 3 
亚 胺 体系 )。 























LR <2% 。 (3231. 4211, 5222 均 为 环 氧 体系 ，QY8911，5405 为 双 马 来 酰 




































5.2.2 玻璃 纤维 增强 塑料 (ILK 1.5-99) 
表 1.5-99 玻璃 纤维 增强 热固性 塑料 的 性 能 
环 A 树 脂 酚 E 树 脂 
性 能 双 酚 A 型 环 氧 酚醛 环 氧 脂 环 族 | 脂肪 族 高 强 玻 纤 改 性 酚醛 层 压板 
x 纤 | 层 压板 aa OM] 层 压 板 | 层 压板 | 层 压 板 | ” ”| 开刀 丝 玻 纤 。” 
成 型 收缩 率 (%) | 0.1~0.8 一 0.4~0.8 一 一 一 0.1~0.4 一 一 
抗 拉 强 度 /MPa 35 ~138 | 220~412 | 34 ~86 |216 ~284 | 196 ~ 235 332 48 ~124 | 78 ~ 102 196 
断后 伸 长 率 (%) 4 0.2 一 = 
抗 压强 度 /MPa 124 ~276 | 201 ~492 | 165 ~330 220 ~ 274 155 110 ~248 | 100 ~ 115 一 
抗 弯 强 度 /MPa 55 ~206 | 112 ~442 | 69 ~ 150 370 |294 ~392 339 84 ~413 | 170 ~215 245 
缺口 冲击 韧 度 196 ~ 274 137 ~ 167 306 98 - 180 210 
0.63 ~21 0.63 ~1.1 一 1~18 
/kJ m 2 (无 缺口 ) (无 缺口 ) | (无 缺口 ) (无 缺口 ) | (无 缺口 ) 
拉 伸 弹性 模 量 /GPa 20.6 一 14.5 一 一 一 13 ~22.7 一 一 
弯曲 弹性 模 量 /GPa | 13.8 ~31 一 9.6~19.2 一 24.5 一 7.9 ~22.7 一 = 
` 100 ~ 112 70 ~74 
硬度 洛 氏 、 巴 柯 尔 一 一 一 = = 
HRM 巴 柯 尔 
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(E) 
环 A 树 脂 酚 BE 树 脂 
性 能 双 酚 A 型 环 氧 环 BIR) 性 
性 能 m 不 氧 Lis 不 氧 脂 环 族 高 强 玻 纤 改 性 酚醛 层 压板 
z 纤 | 层 压 板 | 臻 纤 、 填 料 | 层 压板 | 层 压板 开刀 丝 玻 纤 
线 胀 系数 /10 K! 1.1~5 一 1.8 =4.3 
PEREOS 107 ~ 260 = 154~230 | — = 176 ~315 ATES — 
热 导 率 /W + (m + K) 7'0. 17~0.42 — 0.35 
密度 /g cm? 1.6~2 一 1.6~2.05|1.6~1.7|1.6~1.7 1.44~1.56| 1.6~1.72 | 1.60 ~1.70 
吸水 率 (% ) (24h) [0.04 ~0.2 一 0.04~0.29| 0.93 一 0.20 |0.05 ~0.15 一 
(饱和 ) 一 0.15 - 0.30 一 一 0.35 一 一 
介 电 强度 /kV . mm! | 9.8 ~15.7 = 12.8 ~17.7 11.8 ~27.6 
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优良 的 耐酸 性 、 耐 烧 蚀 性 、 x 
_ 耐 硫化 氧 、 油 、 水 、 
茶 。 能 承 Zekat, R 二 
























































碱 及 有 机 溶剂 ， 耐 霉菌 、 成 型 收缩 率 小 ， 体 积 收缩 率 1% ~ 5% ， 加 入 固 a 定 、 加 热 成 型 。 硬 脆 、 价 廉 。 
特点 及 应 月 化 剂 后 一 有 压 加 热 成 型 ， 亦 可 在 接触 压力 下 常温 固化 。 用 于 制作 高 | 适 于 耐 腐蚀 件 、 泵 、 阀 、 管 道 、 
强度 制品 、 电 绝缘 件 、 电 机 护 环 、 汽 车 零件 、 容 器 、 风 扇 叶 片 、 螺 旋 桨 、| 风机 、 管 配件 、 酚 醛 层 压板 、 旨 
泵 、 阀 、 船 舶 零 部 件 、 衬 里 等 缘 结构 件 、 轴 瓦 、 导 向 轮 、 电 信 
"A pi 耐 烧 蚀 材料 、 
关 等 电器 零件 
酚 醚 树脂 REE 不 饱和 聚 酯 树脂 糠 酮 树脂 
s mem BERT] BEAS | 短 切 玻 纤 mms suc? | x 纤 | 层 压 板 
成 型 收 串 率 (%) 二 二 020 | 0.1-0.2 | 00202 |0.05 -0.40|0.05 -0.40| 0.1-1.0 = 
抗 拉 强 度 /MPa |282 ~317|76~198 | 44 |20.7-68.9| 207 -344 20.7 ~68.9| 27.6 ~65 209 
断后 伸 长 率 (% ) E E <1 1~2 = 5 = 
抗 压强 度 /MPa 104 ~142| 23 138 ~207 | 172 ~344 96 ~206 | 103 ~248 350 
抗 弯 强 度 /MPa 430 |114~190| 147 | 48~138 | 276-344 110 ~165 | 58.6 ~179| 147 
缺口 rkm 186 
LY 83.6 |70~191| 12.3 |3.2~3.4| 10~63 42-27.3 | 15 ~33.6 | OEIT) 
拉 介 弹性 模 量 /CPa 一 = 6.9-17 | 10-31 f4.6~17.2| 10-17.2|3.8-19.3| 一 
弯曲 弹性 模 量 /GPa 一 13.6 |6.9~11.8|6.9~20.6 =- 13.8 = 
硬度 洛 氏 、 巴 柯 尔 巴 柯 尔 巴 柯 尔 巴 柯 尔 
巴 柯 尔 56~59 | II8HRK | 50-80 | 60~80 50 ~65 =: 25BRE 
线 胀 系数 10 K '' = 13 2~3.3 1.5~3 一 1.5 ~3.3 一 
人 >250 | >250 309 >204 >204 160 -204 | 204 ~260 | a3 TD 
热 导 率 /W: (mK)-! 一 0.36 一 一 0.75 ~0.92 |0.63 -1.05 


2.0~2.3 1.70 



































密度 /gcm -3 1.78 1.52 |1.60~1.70|1.65~2.32|1.50~2.10 1.72 ~2.1 
吸水 率 (% ) (24h) 0.04 0.04 0.70 [0.06 ~0.28 | 0.05 ~0.5 |0.10 ~0. 25 [0. 10 ~0. 45 [0.03 ~0.50| 0.10 
(饱和 ) 
介 电 强度 人 kV:mm -1l 二 17.6 |13.6~16.5|13.8~19.7 11.8 ~15.4| 9.8 ~20.9 17.5 
耐 蚀 性 好 ， 耐 热 耐 高 温 良好 的 电 绝缘 性 、 UNKU, 韧性 和 透明 1 a 可 在 接 优异 的 
性 能 良好 ， 黏 接 性 | 老 化 、 耐 | 触 压力 下 常温 固化 ， 工 艺 简便 ， 成 型 收缩 率 体积 | 耐 ph 性 、 
能 和 耐 磨 性 能 很 | 辐射 ， 在 kh 6% ~10%, MER i T h fE š fi i 耐 许 多 种 
好 ， 可 作 砂 轮 黏 结 |300% 尚 能 、 槽 车 、 贮 槽 、 容 器 、 设备 、 飞 机 零 部 件 、 强 BQ. Dü. 
剂 ， 也 可 作为 耐 | 保持 一 定 A 管道 、 冷 水 塔 、 kwa 盐 及 有 机 
蚀 、 耐 高 测 、 电 绝 | 的 机 械 强 溶剂 ( 除 强 
缘 和 耐 烧 蚀 材料 等 | 度 ， 耐 热 氧化 性 酸 
性 最 好 的 外 ) ， 耐 热 
特点 及 应 用 一 种 热 固 性 和 电 绝 
性 材料。 缘 性 良好 ， 
可 作 C 级 质 脆 、 价 
绝缘 材料 ， 低 。 制 作 
高 温 电机 化 工 设 备 
中 的 槽 攀 、 中 的 耐 腐 
仪表 骨架 、 蚀 件 、 高 
高 温 电气 温 绝缘 件 
开关 等 




















D 片 状 模 塑料 。 
© 团 状 模 塑料 。 
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5.3 纤维 增强 金属 基 复 合 材料 
5.3.1 碳 ( 石 墨 ) 纤 维 增强 铝 复合 材料 ( 见 表 1.5-100) 
表 1.5-100 碳纤维 增强 铝 复合 材料 力学 性 能 及 应 用 






































纤 维 基 K | 纤维 含量 (质量 分 数 ,% ) | 密度 /g .em | 拉 伸 强 度 /MPa | 弹性 模 量 /GPa 
石墨 纤维 GT50 201A1 30 2.39 630 160 
性 能 | 石墨 纤维 GGY70 201A1 34 2.39 665 210 
石墨 纤维 GGY70 201A1 30 2.44 560 160 
高 模 量 沥青 纤维 GCHMpitch | 6061A1 41 2.44 630 329 
特点 具有 很 高 的 比 强度 及 比 模 量 ， 良 好 的 高 温 性 能 和 导热 性 、 低 的 热膨胀 系数 及 良好 的 尺寸 稳定 性 。 与 高 强 铝 合 
及 应 用 金 、 钛 合金、 高强 钢 相 比 ， 其 比 强度 约 高 1 倍 ， 比 模 量 约 高 3 倍 ， 适 于 制作 构件 重量 轻 、 刚 性 好 的 构件 ， 壁 厚 最 





小 的 要 求 结构 稳定 的 构件 ; 高 温 性 能 好 及 尺寸 稳定 性 好 、 精 度 要 求 高 的 构件 
5.3.2 碳纤维 增强 铅 复合 材料 (ILK 1. 5-101) 


表 1.5-101 碳纤维 增强 锅 及 铝 合金 复合 材料 力学 性 能 及 应 用 























材料 名 称 C/Pb C/Pb-Sn C/Pb-Sn-Sb 
拉 伸 强度 /MPa 33.44 67. 86 74.92 
碳纤维 强度 比 铅 及 铅 合金 高 近 百 倍 ， 碳 纤维 增强 铅 及 铅 合金 复 合 材料 具有 消 声 、 耐 酸 蚀 、 
特点 及 应 用 耐 磨 性 及 较 高 的 强度 和 刚度 ， 适 于 制作 承受 高 负荷 的 自 润滑 轴承 、 薄 板 构 件 ， 可 以 降低 飞机 、 
农机 具 、 工 业 设备 和 船舶 等 的 噪声 ， 如 装 在 农用 拖拉 机 驾驶 室 中 ， 可 使 噪声 下 降 17dB 


5.3.3 碳纤维 增强 铜 复合 材料 (ILK 1.5-102) 
表 1.5-102 碳纤维 增强 铜 复合 材料 摩擦 性 能 及 应 用 



























































线 速 度 磨损 速率 /cm 平均 摩 
Jl 纤维 位 R a: i ya EF Z° C 

M 料 生 维 位 向 ee Chl by Me 电 刷 温度 

54 0. 52 0. 06 = 

T300/Cu- 1% /Sn 54 2.47 0.14 =: 

A 类 复合 丝 60 0.55 0.39 Ha 

120 0. 08 0.16 == 

T300/Cu-1% Sn 60 1. 44 0.16 241 

B 类 复合 丝 120 0.94 0.18 282 
T300/Cu-10% Sn 60 3.36 0.22 223 

B 类 复合 丝 120 2.99 0:19 274 

摩 HM3000/Cu-1% Sn 54 2.85 0.36 200 
ÉE A 类 复合 丝 54 38. 27 0.41 232 

[_u-35% on 

性 HM3000/Cu-3% S: 34 1:62 0:23 164 
w A 类 复合 丝 60 2.08 0:29 170 
能 IRRE 120 1. 09 0.16 201 
HM3000/Cu-4% Sn 2 Sik oal 137 

A 类 复合 丝 60 3.95 0.37 217 

WS a oas 120 1.34 0-19 258 
HM3000/Cu-4% Sn 60 6. 08 0. 30 217 

B 类 复合 丝 120 1.72 0.15 258 

54 2.46 0.33 114 

30 279 0.36 155 

60 ER 0. 23 102 

r Cu-8% $ 

HM3000/Cu-8% Sn 120 1.19 0.11 126 

180 0.75 0. 13 140 

235 2.08 0.21 265 

特点 具有 高 强度 、 摩 擦 因数 小 、 磨 损 率 低 、 可 通过 工作 电流 大 、 接 触电 压 降 小 等 优异 性 能 ， 适 于 用 作 低 电压 、 大 电流 
及 应 用 | 电机 及 特殊 电机 的 电 刷 材料 、 耐 磨 材 料及 电子 材料 。 目 前 ， 作 为 耐 磨 材料 和 电机 电 刷 材料 已 有 和 较 多 的 试验 研究 





注 : 1. A 类 复合 丝 指 纤维 束 中 95% 已 浸渍 好 ， 表 面 金属 连续 ; B 类 复合 丝 指 纤维 束 浸 渍 不 完全 ， 但 表面 涂 层 连续 。 
2. 纤维 位 向 : 工 一 纤维 轴 与 滑动 面 垂直 ; 工 一 纤维 束 与 滑动 面 平行 ， 但 与 滑动 方向 垂直 ; 亚 一 纤维 轴 与 滑动 面 及 滑 
动 方向 都 平行 。 
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54 塑料 -金属 基 复 合 材料 
5.4.1 塑料 -青铜 - 钢 背 三 层 复合 板材 ( 见 表 1.5-103) 
































表 1.5-103 塑料 - 青 钢 - 钢 背 三 层 复合 板材 规格 及 应 用 (mm) 
厚度 
类 型 # 称 用 É - 公称 宽度 | ”公称 长 度 
公称 厚度 | ”偏差 
改 性 聚 四 氟 乙 燃 为 表面 层 
I 特别 适用 于 无 油 润滑 条 0.75 
的 三 层 复合 板材 特别 适用 于 无 油 润滑 条 件 w ps 
改 性 聚 甲醛 为 表面 层 的 三 人 120 500 
特别 适用 于 边界 润滑 条 
lI 层 复合 板材 特别 适用 于 边界 润滑 条 件 2.0 
2.5 0.07 
填充 增强 酚醛 3 =: 的 
" eats 特别 适用 于 水 润滑 条 件 x 




















注 : 1. 特殊 规格 可 由 供需 双方 商定 。 
2. 工 型 材料 作为 机 床 导轨 板 ， 经 过 磨 削 加 工 其 偏差 为 0. 02mm。 
5.4.2 塑 覆 铜 管 ( 见 表 1. 5-104) 
表 1.5-104 塑 覆 铜 管 分 类 、 规 格 、 性 能 及 应 用 (摘自 YS/T 451—2002) 






















































































产品 分 类 尺寸 规格 

铜 管 外 径 塑 覆 铜 管 外 径 /mm 
平 形 环 | WER 

齿 形 塑 料 PP. 

RÉE =fGJÉEs&OEJE) 

8 10.2 10.6 

10 12.2 12.6 

钢管 12 14.2 14.6 

15 17.6 18.6 

18 20.6 21.6 

22 24.6 25.6 

产品 分 类 尺寸 规格 

铜 管 外 径 塑 履 铜 管 外 径 /mm 

1. 塑 覆 铜 冷水 管 : 塑料 在 管材 外 表面 密集 成 环 状 ( 平 形 环 ) ， 其 断面 形状 如 图 a - 
p Zm | 平 形 环 | E 
2. 塑 覆 铜 热 水 管 ， 塑 料 在 管材 外 表面 呈 齿 形 环 状 ( 齿 形 环 ) ， 其 齿 形 可 为 梯形 、 Pš é En 

三 角形 或 矩形 ， 其 断面 形状 如 图 b 所 示 = = a5 

bA HAR 气管 : HB a 或 图 b 形式 7 a = 

4. 塑 覆 铜 燃气 管 ， 采 用 图 a RE b 形式 
54 58 60 

















铜 管 基 材 应 符合 GB/T 18033 一 2007《 无 缝 铜 水 管 和 铜 气管 》 中 化 学 成 分 的 规定 

材料 铜 管 塑 覆 材 为 聚 乙 烯 ， 应 保证 能 在 110C 温度 以 下 正常 应 用 。 聚 乙烯 的 技术 性 能 应 为 : 密度 0.930 ~ 
HR | 0.940g. em 3; 熔 体 流动 速率 0.20 ~0.40g/10min; 脆 化 温度 < -70% ; 维 卡 软化 温度 >80% ; 阻 燃 性 氧 指数 
(0I) 三 30 

















用 途 产品 用 于 输送 冷水 、 热 水 、 地 面 天 然 气 、 液 态 石 油气 、 煤 气 、 氧 气 等 





第 2 篇 


P 


1 螺纹 及 螺纹 零件 的 结构 要 素 


1.1 螺纹 












































连接 与 察 固 


螺纹 与 螺纹 连接 




































































































































































1.1.1 螺纹 的 种 类 、 特 点 和 应 用 ( 表 2.1-1) 
表 2.1-1 常用 螺纹 种 类 、 特 点 及 应 
种 类 竺 点 及 应 用 
牙 型 角 w =60*。 同 一 直径 按 其 螺 距 不 同 ， 分 为 粗 牙 与 细 牙 两 种 ， 细 牙 的 自 锁 性 能 较 好 ， 螺 纹 零 
Sa Ni 件 的 强度 削弱 少 ， 但 易 滑 扣 
Eii 应 用 最 为 广泛 。 一 般 连 接 多 用 粗 牙 螺纹 。 细 牙 螺 纹 多 用 于 薄 壁 或 细小 零件 ， 以 及 受 变 载 、 冲 击 和 
振动 的 连接 中 ， 还 可 用 于 轻 载 和 精密 的 微调 机 构 中 的 螺旋 副 
牙 型 角 a=55°。 公 称 直径 近似 为 管子 内 径 ， 内、 外 螺纹 均 为 圆柱 形 的 管 螺纹 ， 其 公称 牙 型 没有 
55° 非 密封 ”| 间隙 ， 牙 项 和 牙 底 都 是 圆 弧 形 。 螺 纹 副 本 身 不 具有 密封 性 ， 可 借助 于 密封 图 在 螺纹 副 之 外 的 端面 进 
管 螺纹 行 密封 
多 用 于 静 载 下 的 低压 管 路 系统 ， 如 水 、 煤 气管 路 、 润 滑 和 电线 管 路 系统 
牙 型 角 wa =55"。 公 称 直径 近似 为 管子 内 径 ， 螺 纹 分 布 在 1: 16 的 圆锥 管 壁 上 ， 其 内 、 外 螺纹 可 组 
成 两 种 密封 配合 形式 : 四 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 “ 柱 / 锥 ”配合 ; 四 圆锥 内 螺纹 和 圆锥 外 螺 
纹 组 成 “ 锥 / 锥 ”配合 
55° 密 圭 不 用 填料 可 保证 螺纹 连接 的 密封 性 
管 螺纹 牙 顶 和 牙 底 均 为 圆 弧 形 。 当 “ 柱 / 锥 ”配合 时 ， 在 1MPa 压力 下 ， 可 保证 足够 的 紧密 性 ， 必 要 时 ， 
管 人 允许 在 螺纹 副 内 添加 密封 物 保证 密封 
螺 用 于 低压 、 水 、 煤 气管 路 中 ;圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 的 配合 ， 可 用 于 高 温 、 高 压 、 承 受 冲击 载 
纹 荷 的 系统 
0 牙 型 角 60° 。60° 密 封 管 螺 纹 与 55° 密 封 管 螺纹 的 配合 方式 及 性 能 相同 。 螺 纹 副 本 身 具有 密封 性 。 
waar 为 保证 螺纹 连接 的 密封 性 ， 亦 可 在 螺纹 副 内 加 入 密封 物 。 
e 在 汽车 、 飞 机 和 机 床 等 行业 中 使 
牙 型 角 60。， 用 于 依靠 螺纹 密封 的 连接 螺纹 。 其 内 、 外 螺纹 可 组 成 两 种 密封 配合 形式 ( 锥 / 锥 配 
合 和 柱 / 锥 配合 ) 
密 震 
EMER 86 f. WANE E n LEERSE, W, HEERS A RAE E 
介质 ， 如 密封 胶带 和 密封 胶 科 
牙 型 角 30" ， 牙 根 强 度 高 、 工 艺 性 好 、 螺 纹 副 对 中 性 好 ， 采 用 剖 分 螺母 时 可 以 调整 间隙 ， 传 动 效 
梯形 螺纹 率 略 低 于 和 矩形 螺纹 
用 于 传动 (如 机 床 丝 杠 ) 及 紧 固 连 接 
牙 型 为 正方 形 、 传 动 效率 高 于 其 他 螺纹 ， 牙 厚 是 螺 距 的 一 半 、 强 度 较 低 ( 螺 距 相 同时 比较 )， 精 
和 矩形 螺纹 确 制造 困难 ， 对 中 精度 低 
用 于 传 力 螺纹 ， 如 千斤 项 、 小 型 压力 机 等 
EE 牙 型 角 33" ， 牙 的 工作 面 倾斜 3" 、 牙 的 非 工作 面 倾斜 3%。"。 传 动 效率 及 强度 都 比 梯形 螺纹 高 ， 外 
3 0 螺纹 的 牙 底 有 相当 大 的 圆 角 ， 以 减 小 应 力 集中 。 螺 纹 副 的 大 径 处 无 间 院 ， 对 中 性 良好 
š 用 于 单 向 受 力 的 传动 螺纹 ， 如 轧钢 机 的 压 下 螺旋 、 螺 旋 压 力 机 等 
F 牙 型 角 30°， 牙 粗 、 贺 角 大 、 螺 纹 不 易 碰 损 ， 积 聚 在 螺纹 四 处 的 尘 垢 和 铁锈 易 消除 
圆 弧 螺纹 在 落 壁 实 











用 于 经 常 和 污 物 接 触 和 易 生 锈 的 场合 (如 








管 闸门 的 螺旋 导 轴 ) ， 亦 可 
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1.1.2 普通 螺纹 
(1) 普通 螺纹 基本 牙 型 及 基本 尺寸 ( 见 表 2. 1-2) 


表 2.1-2 普通 螺纹 的 基本 牙 型 及 基本 尺寸 (摘自 GB/T 192—2003 及 



















































GB/T 193 一 2003 及 GB/T 196 一 2003) (mm) 
表 中 数值 按 下 列 公 式 计算 ， 数 值 圆 整 到 小 数 点 后 第 
P 三 位 数 : 
P 3 
8 Tlo D, =D -2 xH = D -0. 6495D; 
d, =d -2 x H = d -0. 6495P; 
z 8 
> Ñ ‘aleet D, =D -2 x->—H =D - 1. 0825P; 
sls È 5 
外 | 二 90 $ ja d; =d -2 x—H = d - 1. 0825P; 
QA Yth ge 8 
| 螺纹 轴 





V3 


He > =0. 866025404P 

























































































D 一 内 螺纹 的 基本 大 径 (公称 直径 ); D, 一 内 螺纹 的 基本 中 径 ; Di 一 内 螺纹 的 基本 小 径 ; d 一 外 螺纹 的 基本 大 径 (公称 直 
径 ); d, 一 外 螺纹 的 基本 中 径 ; di 一 外 螺纹 的 基本 小 径 ; 五 一 原始 三 角形 高 度 ; PRE 
公称 直径 D、d e 距 | 中 径 | 小 径 公称 直径 D、d l | h & | 小 径 
第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 3 系列 P. D, X d, | D, sk d, | 第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 3 系列 P D, Ñi d, | D, Ñ d, 
1 025° 0. 838 0. 729 Je ns s S188 7.647 
0.2 0.870 | 0.783 9 1 8. 350 7.917 
ii 0.25* 0. 938 0. 829 0.75 8.513 8. 188 
š 0.2 0.970 | 0.883 157 9. 026 8.376 
* 9 
i2 人 tOn Opa i 1.25 9. 188 8. 647 
0.2 1.070 | 0.983 í 92350 SOF 
= 0.3 1.205 1.075 sai Fi 
I 0: 2 1.270 1.183 O. 7 i 
=. 0.35" L373 T221 1.5 10.026 | 9.376 
i 0.2 1.470 1.383 11 1 10.350 | 9.917 
0.35° 1.573 1.421 0. 75 10.513 | 10.188 
Lg 04 1.670 1.583 ss, 10.863 10.106 
7 Ú, š 1.740 1.567 T 1.5 11.026 | 10.376 
0.25 1. 838 1. 729 1.25 11.188 | 10.647 
= 0. 45* 1. 908 1.713 1 11.350 | 10.917 
i 0.25 2.038 1. 929 2. 12.701 | 11.835 
2.5 GA 2208 24013 4 iss 13.026 | 12.376 
0.35 2213 2:121 
DG > 675 5459 1,25 13.188 | 12.647 
t: 1 13.350 | 12.917 
0.35 2,973 2.621 
3 0.6" 3.110 2.850 iè 1.5 14.026 | 13.376 
Y 0.35 3° 593 3.121 1 14.350 13.917 
ï 0.7" 3.545 3.242 PRO 14.701 | 13.835 
0.5 3.675 3.459 16 s 15.026 | 14.376 
4.5 OFTA TA OLIS | 37688 1 15.350 | 14.917 
0.5 4.175 3. 959 i 1: 16. 026 15.376 
5 0.8 4490; 42134 1 16.350 | 15.917 
PP. =: i 让 $ 254 16.376 | 15.294 
š: T - m u 917 "° > 16.701 | 15.835 
6 ` ' 1.5 17.026 | 16.376 
0.75 5:513 5.188 
; 1 8 350 3 017 1 17.350 | 16.917 
0.75 6.513 6. 188 zs” 18.376 | 17.294 
ias” 7.188 6.647 jo 2 18.701 | 17.835 
8 1 7.350 6.917 1.5 19.026 | 18.376 
0.75 7.513 7.188 1 19.350 | 18.917 









































































































































第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 2-3 
( 续 ) 
公称 直径 D、d J 距 | 中 径 | 小 径 公称 直径 D、d 螺 距 | 中 径 | 小 径 
第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 3 系列 D, #l d, | D, Ñd, | 第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 3 系列 P D, Ñ d, | D, 和 
2.5* 20.376 | 19.294 5 44.752 | 42.587 
2 2 20.701 | 19.835 4 45.402 | 43.670 
1.5 21.026 | 20.376 48 3 46.051 | 44.752 
1 21.350 | 20.917 2 46.701 | 45.835 
3* 22.051 | 20.752 1.5 47.026 | 46.376 
jå 2 22.701 | 21.835 3 48.051 | 46.752 
1.5 23.026 | 22.376 50 > 48.701 | 47.835 
1 23.350 | 22.917 1.5 49.026 | 48.376 
2 23.701 | 22. 835 5 2 
25 1.5 24.026 | 23.376 4 
i | 332217 52 3 50.051 | 48.752 
> 50.701 | 49.835 
26 1.5 25.026 | 24.376 
1.5 51.026 | 50.376 
m 2 
3 | 4 52.402 | 50.670 
27 - I | 3 53.051 | 51.752 
1.5 26. 026 | 25.376 55 2: sa aoia || 25. 835 
: 26.33031 2S 917 1.5 | 54.026 | 53.376 
2 26.701 | 25.835 
55 52.428 | 50.046 
28 1.5 27.026 | 26.376 
4 53.402 | 51.670 
1 27.350 | 26.917 
- 56 3 54.051 | 52.752 
n5 27.727 | 26.211 > 区 二 | 
a) 25051 | i; 55.026 | 54.376 
30 j 28.701 | 27.835 
4 55.402 | 53.670 
1.5 29.026 | 28.376 
3 56.051 | 54.752 
1 29.350 | 28.917 58 2 0 | hose 
0. 3 
2 30.701 | 29.835 
32 1.5 57.026 | 56.376 
1.5 31.026 | 30.376 
3. $ * 30.727 29.211 5, 5 56.428 54. 046 
j (3) 31.051 | 29.752 4 57.402 | 55.670 
2 2 31.701 | 30.835 60 3 58.051 | 56.752 
32.026 | 31.376 2 58.701 | 57.835 
35 34.026 | 33.376 ES 59.026 | 58.376 
4 59.402 | 57.670 
4 33.402 | 31.670 a 3 | 
36 3 342051, | 32752 2 60.701 | 59.835 
2 34.701 | -33.835 1.5 61.026 | 60.376 
1.5 35.026 | 34.376 6* 60.103 | 57.505 
38 is 37.026 | 36.376 4 61.402 | 59.670 
4" 36.402 | 34.670 64 3 62.051 | 60.752 
54 3 37.051 | 35.752 2 62.701 | 61.835 
° 15 63.026 | 63.376 
37. .83 
š Dh | 26 855 62.402 | 60.670 
1.5 38.026 | 37.376 632051 | "612785, 
3 38.051 | 36.752 65 Sao 25232 
40 2 38.701 | 37.835 i i. oel 23 Së 
laa a = k ie 6* 64.103 | 61.505 
kS 59: 05 53 a 4 65.402 | 63.670 
4 ne 68 3 66.051 | 64.752 
42 3 40.051 | 38.752 ; ss 
3 
_ wl 1.5 67.026 | 66.376 
1.5 41.026 | 40.376 
tS 42.077 | 40.129 6 66.103 | 63.505 
4 42.402 | 40.670 4 67.402 | 65.670 
45 3 43.051 | 41.752 70 3 68.051 | 66.752 
2 43.701 | 42.835 2 68.701 | 67.835 
1.5 44.026 | 43.376 1:95 69.026 | 68.376 










































































































































































2534 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
公称 直径 D、d 螺 j | h # J B 公称 直径 D、d w Elp & | J B 
第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 3 系列 P. D, 和 d, | D, 和 di || 第 1 系列 | 第 2 系列 | 第 3 系列 P D, Ñi d, | D, #l d, 
6 68.103 | 65.505 6 116. 103 | 113. 505 
4 69.402 | 67.670 156 4 117. 402 | 115. 670 
72 3 70.051 | 68.752 3 118.051 | 116.752 
2 70.701 | 69.835 2 118.701 | 117. 835 
1.5 71.026 | 70.376 6* 121. 103 | 118. 505 
4 72.402 | 70.670 is 4 122. 402 | 120. 670 
3 73.051 | 71.752 3 123.051 | 121. 752 
1 2 73.701 | 72.835 2 123.701 | 122. 835 
1.5 74.026 | 73.376 6* 126. 103 | 123. 505 
6 72.103 | 69.505 Bo 4 127. 402 | 125. 670 
4 73. 402 71.670 Ej T2091 |, 1267752 
76 3 74.051 | 72.752 2 128.701 | 127. 835 
2 74.701 | 73.835 6 131.103 | 128. 505 
1.5 75.026 | 74.376 e 4 132. 402 | 130. 670 
78 2 76.700 | 75.835 3 133. 051 | 131. 752 
P Feio [Rama qa 2 133. 701 | 132. 835 
4 77.402 | 75 670 6° 136.103 | 133. 505 
80 3 78.051 | 76.752 io 4 137. 402 | 135. 670 
2 78.701 | 77.835 3 138. 051 | 136. 752 
1.5 79 026 | 78.376 2 138. 701 | 137. 835 
32 2 30.701 | 79.835 6 141.103 | 138. 505 
4 142.402 | 140. 670 
6 81.103 | 78.505 145 
j | 30276 3 143. 051 | 141. 752 
85 2 143.701 | 142. 835 
3 83.051 | 81.752 
2 83.701 | 82.835 8 144. 804 | 141. 340 
6 86.103 | 83.505 6 146. 103 | 143. 505 
4 87.402 | 85.670 150 4 147. 402 | 145. 670 
90 3 88.051 | 86.752 3 148.051 | 146.752 
2 88.701 | 87.835 2 148.701 | 147. 835 
6 91.103 | 88.505 6 151.103 | 148. 505 
4 92.402 90. 670 155 4 152.402 | 150.670 
3 3 93.051 | 91.752 3 153. 051 | 151. 752 
2 93.701 | 92. 835 8 154. 804 | 151. 340 
96 103 | 93 505 teo 6 156. 103 | 153. 505 
4 97.402 | 95.670 4 157. 402 | 155. 670 
100 3 98.051 | 96.752 3 158. 051 | 156. 752 
2 98.701 | 97.835 6 161.103 | 158. 505 
6 101. 103 | 98.505 165 4 162.402 | 160. 670 
is 4 102. 402 | 100. 670 ` e T s n 
3 103.051 | 101. 752 ; i 
2 1032201 |. 03:93 o 6 166. 103 | 163. 505 
4 167. 402 | 165. 670 
6 106. 103 | 103. 505 上 198 Osi 466 252 
r 4 107. 402 | 105. 670 s 131.103 168-505 
3 1085051 106752 175 4 172. 402 | 170. 670 
5 108.701 | 107. 835 和 | 
6 111. 103 | 108. 505 8 174 804 171340 
ns 4 112.402 | 110. 670 xn 6 176.103 | 173. 505 
3 113.051 | 111. 752 4 177. 402 | 175. 670 
2 113.701 | 112. 835 3 178.051 | 176. 752 
注 : 1. 优先 选用 第 一 系列 直径 ， 其 次 选择 第 二 系列 直径 ， 最 后 选择 第 三 系列 直径 。 
2. 括号 内 的 螺 距 尽 可 能 不 用 。 
3. 带 “* ”的 螺 距 为 粗 牙 螺 距 。 
4. M14 x 1.25 仅 用 于 火花 塞 ，M35 x1.5 仅 用 于 
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第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 2-5 




































































































































































































































































(2) 普通 螺纹 公差 (摘自 GB/T 197—2003 ) 表 2.1-3 内 、 外 螺纹 顶 径 和 中 径 的 公差 等 级 
1) 普通 螺纹 的 公差 带 及 公差 等 级 。 螺 纹 公差 带 螺纹 直径 公差 等 级 
是 沿 螺纹 牙 型 分 布 的 牙 型 公差 带 ， 在 垂直 于 螺纹 轴线 PARANE O Ba AS a 879 
Ja ERR EA PUTS 外 螺纹 大 径 (d) 4, 6, 8 
方向 计量 其 公差 和 偏差 值 的 大 小 。 国 标 (GB/T h£ (D,) sb 
197 一 2003) 规定 了 内 、 外 螺纹 的 顶 径 公差 和 中 径 公 gk FED) 45678 
差 的 等 级 〈 见 表 2.1-3)。 螺 纹 公 差 带 相对 基本 牙 型 注 : 顶 径 指 外 螺纹 大 径 和 内 螺纹 小 径 。 
的 位 置 是 由 基本 偏 来 确定 。 国标 规定 内 螺纹 有 G 2) 螺纹 的 旋 合 长 度 。 两 相配 合 的 螺纹 沿 螺纹 轴 
(其 基本 偏差 EI 为 正 值 ) M H a 偏差 EI 为 线 方向 相互 旋 合 部 分 的 长 度 称 为 螺纹 的 旋 合 长 度 。 
Z) 两 种 公差 带 位 置 ， 而 外 螺纹 则 有 e、f、g (其 基 GB/T 197—2003 旋 合 长 度 分 为 三 组 : 短 旋 合 长 度 
本 偏差 es 为 负 值 ) h (其 基本 偏差 es WE) 四 种 公 (S) 、 中 等 旋 合 长 度 (N) 及 长 旋 合 长 度 (L)。 各 组 
差 带 位 置 。 的 长 度 范围 见 — 1-4, 
表 2.1-4 螺纹 旋 合 长 度 (摘自 GB/T 197—2003) (mm) 
基本 大 径 b Ja 合 K E 基本 大 径 g a k J 
Dud RE S N L Dd RIE S N Ñ; 
P P 
> < < -i < > < < 2 < > 
Dt 0.5 0.5 1.4 1 3.8 3.8 11 11 
0.99 1.4 0.25 0.6 | 0.6 E n ë i 
0.3 0.7 0.7 2: 2 A Gi 1.75 6 6 18 18 
2 8 8 24 24 
0.2 0.5 0.5 1.5 25 10 10 30 30 
0.25 0.6 0.6 1.9 1 4 4 12 12 
1.5 6.3 | 6.3 19 19 
1.4 2.8 0.35 0.8 | 0.8 2.6 2 8.5 8.5 25 25 
0.4 1 1 3 3 | 22.4 45 3 12 12 36 36 
3.5 15 15 45 45 
0.45 1.3 1.3 3.8 3.8 4 18 18 53 53 
0.35 1 1 3 3 4.5 21 21 63 63 
ES RS [7.5 22 22 
0.5 1.5 15 | 4.5 |45 Š 5: I Loss 58 38 
0.6 1.7 1.7 5 5 3 15 15 45 45 
SA 03 S š ë 6 | 45 90 4 19 19 56 56 
5 24 24 71 71 
0.75 2: 2a | 6. |:622 s: ° 38 35 a 
0.8 25 2.5 28. Us 6 32 32 95 95 
0.75 2.4 2.4 7.1 7.1 2 12 12 36 36 
i ' ] 3 > 3 18 18 53 53 
5.6 11.2 90 180 4 24 24 71 71 
1.25 4 4 12 12 6 36 36 106 106 
1.5 5 5 15 15 8 45 45 132 132 
3) 推荐 公差 带 ( 见 表 2.1-5) 。 
表 2.1-5 螺纹 的 推荐 公差 带 
公差 带 位 置 e 公差 带 位 置 f 公差 带 位 置 g 公差 带 位 置 h 
外 公差 精度 S N L S N L S N Ë Š N L 
螺 | 精密 (4g) | (5g4g) | (3h4h) 4h (5h4h) 
纹 | 中 等 = 6e | (Tebe) 6f 二 Tsg) 16g | (7g6g) | (5h6h)| Gh | (7h6h) 
粗糙 一 (8e) | (968e) 一 一 8g (928g) Sa 一 
公差 精度 | Artum R 精密 级 一 用 于 精密 的 螺纹 
Wm CT O ars | 61 | 说 | 中 等 统一 用 于 一 般 用 途 岂 级 
纹 [中 等 | GG) | 6G COo | sa ba 78 | 明 | 粗糙 级 一 用 于 制造 螺纹 有 困难 的 场合 ， 例 如 深 
粗 pa == (IGI | T80 一 7H 8H 言 孔 内 加 工 螺纹 
























































注 : 1. nT a 序 为 : 粗 字体 公差 带 、 一 般 字体 公差 带 、 括 号 内 公差 带 。 带 方 框 的 粗 字 体 公差 带 用 于 大 量 生产 


的 紧 固件 螺纹 。 
2. 如 果 不 知道 螺纹 旋 合 长 度 的 实 际 值 推荐 按 中 等 旋 合 长 度 (N) 选取 螺纹 公差 带 。 
3. 表 内 的 内 螺纹 公差 带 能 累 纹 公差 带 形 成 任意 组 合 。 ,但 是 ， 为 了 保证 内 、 外 螺纹 间 有 足够 的 螺纹 接触 高 
Lp E W H/g, H/h 或 G/h 配合 。 对 公称 直径 小 于 和 等 于 1.4mm 的 螺纹 ， 应 选 


度 ， 推 荐 完工 后 
5H/6h 、4HH/6h 或 更 精密 的 配合 。 

上 混 纹 。 涂 镀 后 、 螺 纹 实际 轮廓 上 的 任何 点 不 应 超越 按 公差 位 置 H sk 
上 具有 薄 涂 镀层 的 螺纹 ， 例 如 电镀 螺纹 。 












































4. 如 无 其 他 特殊 说 明 ， 推荐 公 ir HFR BE Bi 
h 所 确定 的 最 大 实体 牙 型 。 推荐 公差 带 仅 适用 
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(3) 普通 螺纹 的 标记 —6 公称 直径 大 于 和 等 于 1.6mm 时 。 
普通 螺纹 的 完整 标记 由 螺纹 特征 代号 、 尺 寸 代 表示 内 、 外 螺纹 配合 时 ， 内 螺纹 公差 带 代 号 在 
号 、 公 差 带 代 号 和 其 他 有 必要 的 信息 组 成 ， 标 记 时 除 前 ， 外 螺纹 公差 带 代 号 在 后 ， 中 间 用 和 斜 线 分 开 。 
竺 征 代号 与 尺寸 代号 不 隔 开 外 ， 其 他 各 项 之 间 应 标记 中 中 等 旋 合 长 度 (代号 为 N) 的 螺纹 不 
标注 ， 而 短 旋 合 长 度 (代号 为 S$) 和 长 旋 合 长 度 (R 


”分 开 。 其 格式 如 下 : 



































































































































号 为 L) 则 宜 标 注 。 





















































螺纹 特征 代号 尺寸 代号 | 一 | 公差 带 代 号 | 一 et 3 SEEEN 
对 左 向 螺纹 应 标注 “LH” 代 号 ， 右 旋 螺纹 不 标 

旋 合 长 度 代号 | 一 | 旋 向 代号 注 旋 向 代号 。 

累 纹 特 征 代号 用 字母 “M” 表 示 ; 尺寸 代号 : A 普通 螺纹 的 标记 示例 : 
牙 螺 纹 的 尺寸 代号 用 “公称 直径 x 螺 距 ”表示 、 对 M6 x0.75-5g4g-L-LH (依次 表示 : 公称 直径 为 
于 粗 牙 螺 纹 其 螺 距 省 略 不 标 ， 多 线 螺纹 则 用 “公称 6mm， 螺 距 为 0.75mm 的 细 牙 螺纹 、 中 、 顶 径 公 差 带 
直径 x Ph 导 程 P 螺 距 ” 表 示 。 5g4g 长 旋 合 长 度 、 左 旋 ) ; 

公差 带 代号 包括 螺纹 的 中 径 公差 带 代 号 和 顶 径 公 M8 (公称 直径 为 8mm 的 粗 牙 普通 螺纹 ， 由 于 其 
差 带 代 号 ,标注 时 中 径 公 差 带 代号 在 前 、 顶 径 公 差 带 中 径 和 顶 径 公差 带 为 6g 中 等 旋 合 长 度 、 右 旋 ， 故 后 
代号 在 后 ， 当 两 者 公差 带 相 同时 只 标注 一 个 代号 。 在 三 项 均 被 省 略 不 标记 ) ; 
下 列 情况 下 中 等 公差 精度 螺纹 不 标注 其 公差 带 代 号 : M20 x2-6H/5g6g-s (内 、 外 螺纹 配合 时 ) 

内 螺纹 : 1.1.3 管 螺纹 

— H 公称 直径 小 于 和 等 于 1.4mm 时 ; (1) 55° 密封 管 螺 纹 〈 摘 自 GB/T 7306.1 ~ 

一 6H 公称 直径 大 于 和 等 于 1.6mm 时 。 7306. 2 一 2000) 

外 螺纹 : 1) 牙 型 〈 见 图 2.1-1 及 图 2.1-2) 

一 6h 公称 直径 小 于 和 等 于 1.4mm 时 ; 2) 基本 尺寸 及 公差 〈 见 表 2. 1-6) 

表 2.1-6 SS "密封 管 螺纹 基本 尺寸 及 公差 (mm) 
+G) -D +D, (52) A y SQ) D) -6 
JI. 基准 平面 基准 平面 EP 
0.5P Je 0.5P_ 
参照 平面 
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d 
圆锥 内 螺纹 上 各 主要 尺寸 的 分 布 位 置 
2 有 效 螺纹 
参照 平面 O zERa PEERI BE 








基准 直径 













sa ARA 























圆锥 外 螺纹 上 各 主要 尺 才 的 分 布 

















SS 























Ri RSSSSSNN 
<P ps <P 
AARE =A 
RATTA 
a) 
+(72712) —(T> /2) 
基准 平面 
0.5P 














y 

有 效 螺纹 

容纳 长 度 
9 








圆柱 内 螺纹 上 各 主要 尺寸 的 分 布 


圆锥 螺纹 的 锥 度 为 1: 16 

螺纹 中 径 (D,. d,) 和 小 径 (Di, di) 按 下 列 公式 计算 : 
D, =d, =d -h = d - 0. 640327P 

D, =d; =d -2h = d - 1. 280654P 

P 一 螺 距 

7 一 外 螺纹 基准 距离 (基准 平面 位 置 ) 公差 

7 一 内 螺纹 基准 平面 位 置 公差 











SIR ”螺纹 与 螺纹 连接 2-7 


y 


3 








标记 示例 : 
管 螺纹 的 标记 由 特征 代号 与 尺寸 代号 组 成 。 























RARES: R, 表示 圆柱 内 螺纹 ，R。 表示 圆 难 内 螺纹 ，R， ARIMEA RSA RANAMA R 表示 与 圆锥 
内 蝇 纹 相配 合 的 贺 欠 外 曾 纹 。 

螺纹 副 的 特征 代号 为 : R,/Ri 或 RR, 或 Rs。 

尺寸 代号 为 3/4 的 右 旋 贺 柱 内 赐 纹 的 标记 为 : Ri3/4 

尺寸 代号 为 3 的 左旋 圆锥 外 螺纹 的 标记 为 : RI3LH 

尺寸 代号 为 3 的 右 旋 圆锥 外 螺纹 与 圆柱 内 混 纹 所 组 成 的 螺纹 副 的 标记 为 ; Rv/RI3 

尺寸 代号 为 3 的 右 施 团 锥 内 螺纹 与 加 从 外 螺纹 所 组 成 的 螺纹 副 的 标记 为 ，R,/Ra3 

1 基准 平面 内 的 = IRAIA A | Wiwa 
BE Hi Ë. : y 
bs sa E | 牙 高 基本 直径 ETEA | eap SEA uawan 
k RE `: 

二 | 内 所 sp: 偏差 
尺 二 | 内 所 | p | a | 大 径 | g| ， | 是 本 | 极限 偏差 基准 距离 分 别 为 | .7 
代号 | 包含 (基准 小 径 +T,/2 — 

4 sp: d, =D, 最 大 | 最 小 
的 牙 直径 ) d, =D, 
Hn gp 二 |ua = | 图 数 | 基本 | 最 大 | 最 小 | m | gm 





1/16| 28 |0.907|0.581| 7.723 7.142 | 6.561 4 |0.9 1 4.9 13 
1⁄8 | 28 |0.907|0.581| 9.728 9. 147 8. 566 4 |0.9 1 49: 13; 1 
1⁄4 19 |1.337|0. 856| 13.157 | 12.301 | 11.445 | 6 13 1 4 


2.5 12 又 |6.5 |7.4 | 5.6 |0.071| 134 
2 234 |6.5|7.4|5.6 |0.071| 134 
.7|3.7 |234 |9.7 | 11 |8.4 |0. 104| 134 
3⁄8 19 |1.337|0. 856| 16.662 | 15. 806 | 14. 950 | 6.4 | 1.3 1 T 96 8224 3 
1⁄2 14 |1.814|1.162| 20.955 | 9.793 | 18.631 |8.2 | 1.8 1 |10.0 6.4 | 5 
3⁄4 14 |1.814|1.162| 26.441 | 25.279 | 24.117 |9.5 | 1.8 D 1114. 3127.1 5 


.7 | 234 10.1|11.4| 8.8 |0. 104| 134 
.0 | 234 |13.2| 15 |11. 40. 142| 134 
.0 | 234 |14.5|16.3|12.7 |0. 142| 134 
1 11 |2. 309 |1. 479| 33.249 | 31. 770 | 30.291 |10. 4f 2.3 f. 2.718386. 234 |16.8 19.1114.5|0.180| 134 
134 11 |2.309|1.479| 41.910 | 40. 431 | 38. 952 |12.7| 2.3 1 |15.0|10.4| 6.4 |234 |19. 121.416. 8 |0. 180| 134 
13 11 [2.309 |1. 479| 47. 803 | 46.324 | 44. 845 |12.7| 2.3 1 |15.0110.4 6 234 |19.1 21.4 16.8|0.180] 134 
2 11 |2.309|1.479| 59.614 | 58.135 | 56. 656 |15.9| 2.3 1 |18.2|13.6| 7.5 | 334 |23.4|25.7|21. 10. 180| 134 


234 11 |2.309|1.479| 75.184 | 73.705 | 72.226 |17.5| 3.5 | 134 |21.0|14.0| 9.2 | 4 |26.7|30.2|23.2|0.216| 134 
š 11 |2.309 1.479| 87.884 | 86. 405 | 84.926 |20.6| 3.5 | 134 [24.1 17.1 9.2 | 4 |29.8|33.3|26.3|0.216| 134 


2.309|1.479|113.030|111.551|110.072|25.4| 3.5 | 134 |28.9|21.9|10.4 | 41⁄4 |35.8|39.3|32.3 0.216| 134 
5 11 |2.309 1.479 | 138. 430 | 136. 951 | 135. 472 |28. 6| 3.5 | 134 |32.1|25.1 11.5] 5 |40.1|43.6|36.6|0.216| 134 
2. 309 | 1. 479 | 163. 830 | 162. 351 | 160. 872 |28. 6| 3.5 | 134 |32. 1|25.1|11.5| 5 |40.1|43.6|36.6|0.216| 134 












































注 : 1. 圆锥 外 螺纹 小 端面 、 圆 锥 内 螺纹 大 端面 和 圆柱 内 螺纹 外 端面 的 倒 角 轴 向 长 度 不 得 大 于 1P。 

2. 圆锥 外 螺纹 的 有 效 螺 纹 长 度 不 应 小 于 其 基准 距离 的 实际 值 与 装配 余 量 之 和 。 对 应 基准 距离 为 最 大 、 基 本 和 最 小 尺 
-的 三 种 条 件 ， 表 中 分 别 给 出 了 相应 情况 所 需 的 最 小 有 效 螺纹 长 度 。 
3. 当 圆 锥 〈 柱 ) 内 螺纹 的 尾部 未 采用 退 刀 结构 时 ， 其 最 小 有 效 螺纹 长 度 应 能 容纳 表 中 所 规定 长 度 的 圆锥 外 螺纹 ; 当 
H E) 内 螺纹 的 尾部 采用 退 刀 结构 时 ， 其 容纳 长 度 应 能 容纳 表 中 所 规定 长 度 的 圆锥 外 螺纹 ， 其 最 小 有 效 螺纹 
和 度 应 不 小 于 表 中 所 规定 长 度 的 80% 。 
. 本 标准 适用 于 管子 、 阀 门 、 管 接头 、 旋 塞 及 其 他 管 路 附件 的 螺纹 连接 。 
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JH 
K. 
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H=0.960237P 
h=0.640327P P 一 螺 距 
r=0.137278P 





也 一 螺 距 H=0.960491P 
h=0.640327P 





r= 0.137329 P 
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图 2.1-1 圆柱 内 螺纹 的 设计 牙 型 图 2.1-2 圆锥 内 、 外 螺纹 的 设计 牙 型 
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n 








(2) 55° 非 螺纹 密封 的 管 螺纹 (摘自 GB/T 7307—2001 ) 
55° 非 螺纹 密封 管 螺纹 的 牙 型 、 基 本 尺寸 及 公差 见 表 2. 1-7。 
表 2.1-7 牙 型 、 基 本 尺寸 及 公差 (mm) 





























非 密封 管 螺纹 的 尺寸 及 公差 分 布 
圆柱 管 螺纹 的 设计 牙 型 


H=0.960491P; D=d 

h =0. 640327P; D, =d, =d -h = d -0. 64032TP; 
r =0. 137329P; D, =d, =d -2h = d - 1. 280654P; 
H/6 =0. 160082P P =25.4/n 


标记 示例 : 

圆柱 管 螺纹 的 标记 由 螺纹 特征 代号 (G)、 尺 寸 代 号 和 公差 等 级 代号 (对 外 螺纹 ,分 A、B 两 级 进行 标记 ; 对 内 螺纹 ,不 标 
记 ) 组 成 。 

尺寸 代 号 为 1 始 的 左旋 圆柱 内 螺纹 ， 标 记 为 : 613%LH ( 右 旋 不 标 ) 

尺寸 代号 为 2 的 A 级 右 旋 圆柱 外 螺纹 ， 标 记 为 : G2A 

尺寸 代号 为 4 的 B 级 左旋 圆柱 外 螺纹 ， 标 记 为 : G4B—LH 

表示 螺纹 副 时 ， 仅 需 标注 外 螺纹 的 标记 代号 





















































i 基 本 直 # 中 A A 差 ? MEAR | 大 径 公 差 

尺寸 | 内 所 包含 | 螺 距 | 牙 高 | aA ë 内 螺纹 外 螺纹 内 螺纹 外 螺纹 
= es kí 径 | 小 径 — == EE" n 
代号 | BWER | P | h pl asb a =D, FÀ ppa Fh2 ERFA ga | 下 偏 闫 EA 
K 2 一 A 级 B% | 差 | 差 | 一 差 

1/16 28 |0.907|0.581| 7.723 | 7.142 | 6.561 | o | +0.107| -0.107| -0.214| 0 | 0 | +0.282| -0.214| 0 
1/8 28 |0.907|0.581| 9.728 | 9.147 | 8.566 | o | +0.107| -0.107| -0.214| 0 | 0 | +0.282| -0.214| 0 
1/4 19 1.337|0. 856| 13.157 | 12.301 | 11.445 | 0 | +0.125| -0.125| -0.250| 0 | 0 | +0.445| -0.250| 0 
3/8 19 1.337|0. 856| 16. 662 | 15. 806 | 14.950 | 0 | +0.125| -0.125| -0.250| 0 | 0 | +0.445| -0.250| 0 
1/2 14 1.814|1.162| 20.955 | 19.793 | 18.631 | 0 | +0.142| -0.142| -0.284| 0 | 0 | +0.541| -0.284| 0 
5/8 14 1.814|1. 162| 22.911 | 21.749 | 20.587 | 0 | +0. 142| -0. 142| -0.284| 0 | 0 | +0.541| -0.284| 0 
3⁄4 14 1.814|1.162| 26.441 | 25.279 | 24.117 | 0 | +0.142| -0.142| -0.284| 0 | 0 | +0.541| -0.284| 0 
7/8 14 1.814|1. 162| 30. 201 | 29.039 | 27.877 | 0 | +0. 142| -0. 142| -0.284| 0 | 0 | +0.541| -0.284| 0 
1 11 2.309 |1. 479| 33.249 | 31.770 | 30.291 | 0 | +0.180| -0. 180| -0.360| 0 | 0 | +0.640| -0.360| 0 
1% 11 2.3091. 479| 37. 897 | 36.418 | 34.939 | 0 | +0.180| -0. 180| -0.360| 0 | o | +0.640| -0.360| 0 
1 11 2.309|1.479| 41.910 | 40.431 | 38.952 | 0 | +0.180| -0. 180| -0.360| 0 | o | +0.640| -0.360| 0 
1% 11 2.3091. 476| 47. 803 | 46.324 | 44.845 | 0 | +0.180| -0. 180| -0.360| 0 | o | +0.640| -0.360| 0 
13 11 2.309 [1.479 | 53.746 | 52.267 | 50.788 | 0 | +0.180| -0. 180| -0.360| 0 | 0 | +0.640| -0.360| 0 
2 11 2.309|1.479| 59.614 | 58.135 | 56.656 | 0 | +0.180| -0.180| -0.360| 0 | o | +0.640| -0.360| 0 
2⁄4 11 2.3091. 479| 65.710 | 64.231 | 62.752 | 0 | +0.217| -0.217| -0.434| 0 | 0 | +0.640| -0.434| 0 
2% 11 2. 309 |1.479| 75. 184 | 73.705 | 72.226 | 0 | +0.217| -0.217| -0.434| 0 | 0 | +0.640| -0.434| 0 
23% 11 2.309|1.479 | 81.534 | 80.055 | 78.576 | 0 | +0.217| -0.217| -0.434| 0 | 0 | +0.640| -0.434| 0 
3 11 2.309 |1.479 | 87. 884 | 86.405 | 84.926 | 0 | +0.217| -0.217| -0.434| 0 | 0 | +0.640| -0.434| 0 
3 11 2. 309 |1.479 | 100. 330 | 98. 851 | 97.372 | 0 | +0.217| -0.217| -0.434| 0 | 0 | +0.640| -0.434| 0 
4 11 2.309|1.479|113.0301111.551|110.072| 0 | +0.217| -0.217| -0.434| 0 | 0 | +0.640| -0.434| 0 
41⁄4 11 2.309 |1. 479 |125. 730 |124. 251 |122. 772| 0 | +0.217| -0.217| -0.434| 0 | 0 | +0.640| -0.434| 0 
5 11 2. 309 | 1. 479 | 138. 430 |136. 951 |135.472| 0 | +0.217| -0.217| -0.434| 0 | 0 | +0.640| -0.434| 0 
51⁄ 11 2. 309|1.479|151. 130 |149. 651|148. 172| 0 | +0.217| -0.217| -0.434| 0 | 0 | +0.640| -0.434| 0 
6 11 2.309|1.479|163.830|162.351|160.872| 0 | +0.217| -0.217| -0.434| 0 | 0 | +0.640| -0.434| 0 




















该 中 径 是 测量 两 个 相互 垂直 直径 的 算术 平均 值 。 
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G) 60° 密 封 管 螺纹 (摘自 GB/T 12716 一 2011) 
1) 圆锥 管 螺纹 的 基本 尺寸 及 其 单项 要 素 极限 偏差 ( 见 表 2. 1-8) 
表 2.1-8 圆锥 管 螺 纹 (NPT) 的 基本 尺寸 及 单项 要 素 极 限 偏 差 
螺纹 轴线 — 907] s 1:16 螺纹 轴线 sec 
圆锥 内 、 外 螺纹 (NPT) 的 牙 型 圆柱 内 螺纹 (CNPSC ) 的 牙 型 
Li 一 基准 距离 ;L, 一 有 效 螺纹 长 度 ;LL 一 装配 余 量 ;Ls 一 完整 螺纹 长 度 ; 
L 一 不 完整 螺纹 长 度 ;Lj 一 旋 紧 余 量 ;P( 螺 距 ) =25.4/n;H =0.866025P 
(螺纹 牙 型 高 ) =0.800000P;f( 前 平 高 度 ) =0.033P 
标记 示例 : 
尺寸 为 3/4 的 右 旋 圆 柱 内 螺纹 ,标记 为 :NPSC3/4 
尺寸 为 6 的 右 旋 圆锥 内 螺纹 或 圆锥 外 螺纹 :NPT6 
尺寸 为 14 的 左旋 圆锥 内 螺纹 或 圆锥 外 螺纹 :NPT14-LH 
1. 基本 尺寸 
25. 4mm 基准 平面 内 的 基本 直径 j 外 螺纹 小 
螺纹 的 JI 型 高 度 - 3 基准 距离 装配 余 量 
| 内 包 全 1E AERE Aë | më | ME ; O mman 
TE 
代号 “| 的 牙 数 4=D | d, =D, | d, =D, : i 基本 小 径 
z 3 mm 圈 数 mm 圈 数 mm /mm 
1/16 27 0.941 0.752 7.894 7.142 6.389 4.32 4.064 S 2:822 6.137 
1⁄8 27 0.941 0.752 10.242 9.489 8.737 4.36 4.102 3 2.822 8.481 
1⁄4 18 1.411 1.129 13.616 12.487 11.358 4.10 5.786 3 4.234 10.996 
3⁄8 18 1.411 1.129 17.055 15.926 14.797 4.32 6.096 g 4.234 14.417 
1⁄2 14 1.814 1.451 21.224 19.772 18.321 4.48 8.128 3 5.443 17.813 
3⁄4 14 1.814 1.451 26.569 25.117 23.666 4.75 8.611 3 5.443 23: 123: 
1 1t;8 2.209 1.767 33, 228 31.461 29.694 4.60 10.160 3 6.627 29.060 
11⁄4 S 2.209 1.767 41.985 40.218 38.451 4.83 10. 668 3 6.627 37,785 
1% 11.5 2.209 1.767 48.054 46.287 44.520 4.83 10.668 + 6.627 43.853 
pA 11,5 2.209 1.767 60. 092 58.325 56.558 5.01 11.074 3 6.627 55.867 
2% 8 > 1995: 2.540 72.699 70.159 67.619 5.46 17,323 2. 6.350 66.535 
3 8 RORYA 2.540 88. 608 86. 068 83.528 6.13 19.456 2 6.350 82.311 
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( 续 ) 
25. 4mm : 基准 平面 内 的 基本 直径 neeg a 外 螺纹 小 
螺纹 的 L 型 高 度 基准 距离 装配 余 量 
p | 内 包 全 + ， | 大 径 | Të | 个 径 as 端面 内 的 
u ` | 的 牙 数 d=D | d, =D, | d, =D, ' I 基本 小 径 
7 n mm 圈 数 mm BEA mm /mm 
31⁄4 8 3.175 2.540 101.316 | 98.776 96.236 6.57 20.853 pA 6.350 94.932 
4 8 KAII 2.540 113.973 | 111.433 | 108.893 6.75 21.438 2 6.350 107.554 
5 8 3:175 2.540 140.952 | 138.412 | 135.872 7.50 23.800 2 6.350 134.384 
6 8 S. LTS 2.540 167.792 | 165.252 | 162.712 7.66 24.333 2 6.350 161.191 
8 8 ed 2.540 218.441 | 215.901 | 213.361 8.50 26.000 2 6.350 211.673 
10 8 位 2.540 272, 312: l. 269;,772: | 261,292 9.68 30.734 2 6.350 265.311 
12 8 Atta 2.540 323:032 | 320.492 | -317-952 10.88 34.544 x 6.350 315.793 
14 8 3.175 2.540 354.904 | 352.364 | 349.824 12, 50 39.675 2. 6.350 347.345 
16 8 Sl 2.540 405.784 | 403.244 | 400.704 14.50 46.025 2 6.350 397. 828 
18 8 3.175. 2.540 456.565 | 454.025 | 451.485 16.00 50.800 2 6.350 448.310 
20 8 3175 2.540 507.246 | 504.706 | 502.166 17.00 53:975 2 6.350 498.792 
24 8 EYE] 2.540 608.608 | 606.068 | 603.528 19. 00 60.325 2 6.350 599.758 
2. 圆锥 螺纹 的 单项 要 素 极限 偏差 3) 圆柱 内 螺纹 的 基本 尺寸 及 其 公差 
在 25.4mm 轴 向 | 中 径 线 锥 度 | 有 效 螺纹 的 中 圆柱 内 螺纹 大 径 、 中 径 和 小 径 的 基本 尺寸 应 分 
长 度 内 所 包含 |(1:16) 中 的 | 导 程 累 积 偏 | TOARE a e ERDEN 径 中 径 和 小 径 基 
9 所 包含 |(1: S I ERR (°) 别 与 圆锥 螺纹 在 基准 平面 内 的 大 径 、 中 径 和 小 径 基 本 
JF? 322 2: / ; 
nani ies som | o 尺寸 值 相等 , 见 表 2. 1-8, 
ET aua | soor | @ 圆柱 内 螺纹 基准 平面 的 轴 向 位 置 极限 偏 差 为 
11.5, 8 u 10.75 +1.5P。 螺 纹 中 径 在 径 向 所 对 应 的 极限 尺寸 见 表 
HE; 1. 4 一 外 螺纹 在 基准 平面 上 的 大 径 ; 4 一 外 螺纹 在 基 2 1-10, 
准 平面 上 的 小 径 ， 咏 一 外 螺纹 在 基准 平面 上 的 中 R 21-10 圆柱 内 螺纹 的 极限 尺寸 
径 ; D 一 内 螺纹 在 基准 平面 上 的 大 径 ; D, 一 内 螺纹 (摘自 GB/T 12716 一 2011) 
在 基准 平面 上 的 小 径 ，D, 一 内 螺纹 在 基准 平面 上 的 
中 径 螺纹 的 | 在 25.4mm K E 中 径 /mm 小 径 /mm 
oy AA KE Z ph 
2. 螺纹 的 收尾 (V) 为 3.47P。 | s: I : 
3， 对 有 效 量 纹 长 度 大 于 25.4mm 的 螺纹 ， 其 导 程 累 积 RY aan me i ii 
误差 的 最 大 测量 跨度 为 25. 4mm. 1⁄8 27 9.578 9.401 8.636 
2) 牙 项 高 和 牙 底 高 公差 ( 见 表 2. 1-9) 1/4 18 12.619 | 12.355 11.227 
表 2.1-9 牙 项 高 和 牙 底 高 公差 3⁄8 18 16.058 15.794 14.656 
(摘自 GB/T 12716 一 2011) 
172 14 19.942 19. 601 18.161 
25. 4mm 轴 N 
# 牙 顶 高 和 3⁄4 14 25.288 24.948 23.495 
向 长 度 内 | ONA < 
ES BEIA 图 示 1 11.5 31.669 | 31.255 29.489 
所 包含 
A 差 /mm 
的 牙 数 n 1 i3 40.424 | 40.010 38.252 
1% 11,5 46.495 46.081 44.323 
2 11.5 58. 532 58.118 56.363 
27 0.061 2% 8 70.457 69.860 67.310 
18 0.079 3 8 86.365 85.771 83.236 
14 0.081 31⁄4 8 99.073 98.479 95.936 
Lk: 5 0.086 
4 8 111.730 11135. 108.585 
8 0.094 
:: 可 参照 最 小 小 径 数据 选择 攻 螺 纹 前 的 麻花 钼 直径 。 
(4) 米 制 密封 管 螺 纹 
1) 牙 型 及 基本 尺寸 ( 见 表 2.1-11)。 
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R 2.1-1 米 制 密封 螺纹 的 牙 型 和 基本 尺寸 (摘自 GB/T 1415—2008) (mm) 
=o rinay. 
zie p ,/ 基 而 tee 
F 螺 尾 
x 
s maman o0 
— [过 过 Jj 
圆锥 螺纹 的 基本 牙 型 米 制 密封 螺纹 上 各 主要 尺寸 的 分 布 位 置 
螺纹 牙 型 尺寸 按 下 列 公 式 进行 计算 : 
H =0. 866025404P 万 一 基准 距离 
5H/8 =0. 541265877 P 
3H/8 = 0. 324759526 P 
H/4 =0.216506351P LARRAK E 
H/8 =0. 108253175P 
公称 基 面 内 的 直径 基准 距离 最 小 有 效 螺纹 长 度 ” 
螺 距 h NON 7 
直径 大 径 小 径 标准 型 短 型 标准 型 短 型 
D,d d D,d 中 径 Dd, D,,d, Li Čr b; Dis 
8 1 8. 000 7.350 6.917 5.500 2. 500 8. 000 5.500 
10 1 10. 000 9.350 8.917 5.500 2. 500 8. 000 5.500 
12 1 12. 000 11.350 10.917 5.500 2. 500 8. 000 5.500 
14 1.5 14. 000 13.026 12.376 7. 500 3. 500 11. 000 8. 500 
1 16. 000 15. 350 14.917 5. 500 2. 500 8. 000 5. 500 
"Š D5 16. 000 15. 026 14. 376 7. 500 3. 500 11. 000 8. 500 
20 1.5 20. 000 19. 026 18. 376 7. 500 3. 500 11. 000 8. 500 
27 2 27. 000 25. 701 24. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
33 2 33. 000 31.701 30. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
42 2 42. 000 40. 701 39. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
48 2 48. 000 46. 701 45. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
60 2 60. 000 58. 701 57. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
72 3 72. 000 70. 051 68. 752 16. 500 7. 500 24. 000 18. 000 
76 2 76. 000 74.701 73. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
2 90. 000 88. 701 87. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
a 3 90. 000 88. 051 86. 752 16. 500 7. 500 24. 000 18. 000 
i 2 115. 000 113. 701 112. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
3 115. 000 113. 051 111.752 16. 500 7. 500 24. 000 18. 000 
ii 2 140. 000 138. 701 137. 835 11. 000 5. 000 16. 000 12. 000 
3 140. 000 138. 051 136. 752 16. 500 7. 500 24. 000 18. 000 
170 3 170. 000 168. 051 166. 752 16. 500 7. 500 24. 000 18. 000 
RE: 米 制 密封 圆柱 内 螺纹 基本 牙 型 应 符合 GB/T 192—2003 普通 螺纹 基本 牙 型 的 规定 (BAR 2 1-2), 
O 基准 距离 有 两 种 形式 : 标准 型 和 短 型 。 两 种 基准 距离 分 别 对 应 两 种 形式 的 最 小 有 效 螺纹 长 度 。 标 准 型 基准 距离 L, 和 
标准 型 最 小 有 效 螺 纹 长 度 L, 适用 于 由 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 的 “ 锥 / 锥 ”配合 螺纹 ; 短 型 基准 距离 Lis 和 短 型 
最 小 有 效 螺纹 长 度 Ls 适用 于 由 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 的 “ 柱 / 锥 ”配合 螺纹 。 选 择 时 要 注意 两 种 配合 形式 对 








应 两 组 不 同 的 基准 距离 和 最 小 有 效 螺纹 长 度 ， 避 免 选 择 错误 。 
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2) 公差 圆锥 螺纹 公差 见 表 2.1-12 ~ 表 2.1- 标记 示例 : 








14。 圆 柱 内 螺纹 的 牙 顶 高 和 牙 底 高 极限 偏差 见 表 2. 1- 
13 、 圆 柱 内 螺纹 中 径 公差 带 也， 其 公差 值 应 符合 GB/ 
T 197 的 规定 。 










































































Mcl2 x 1 一 一 表示 公称 直径 为 12mm, $E 为 
lmm、 标 准 型 基准 距离 、 右 旋 的 圆锥 螺纹 ; 
Mc20 x 1. 5 一 S 一 一 表示 公称 直径 为 20mm， 螺 距 























































































































































































































表 2.1-12 圆锥 螺纹 基准 平面 轴 向 位 置 的 极限 偏差 为 1.5mm、 短 型 基准 距离 、 右 旋 的 圆锥 外 螺纹 ; 
(mm) Mp42 x2 一 S 一 一 表示 公称 直径 为 42mm、 螺 距 为 
m | 圆锥 外 螺纹 基准 平面 的 | 圆锥 内 螺纹 基准 平面 的 2mm、 短 型 基准 距离 、 右 旅 的 圆柱 内 螺纹 
p 极限 偏差 (+T2) | RRNÆ ( =T,/2) Mel2 x 1 一 LH 一 一 表示 公称 直径 为 1 2mm、 螺 距 
a E T 为 Imm， 标准 型 基准 距离 、 左 旋 的 圆锥 外 螺纹 。 
F A T 螺纹 副 : 
5 pa T 锥 / 锥 配合 (标准 型 ) 的 螺纹 副 ， 其 标记 方法 与 
r A I 单独 圆锥 内 螺纹 或 圆锥 外 螺纹 完全 相同 。 
- 柱 / 锥 配合 螺纹 〈 短 型 ) ， 螺 纹 副 的 特征 代号 为 
表 2.1-13 螺纹 牙 项 高 和 牙 底 高 的 极限 偏差 “Mp/Me”。 前 面 为 内 螺纹 的 特征 代号 ,后 面 为 外 螺 
(mm) 纹 的 特征 代号 ， 中 间 用 斜 线 分 开 。 
pa 外 螺纹 极限 偏差 内 螺纹 极限 偏差 标记 示例 : 
P 牙 顶 高 牙 底 高 牙 顶 高 牙 底 高 Mp/Mc20 x 1. 5 一 S 一 一 表示 公称 直径 为 20mm、 
i 0 -0.015 n iwo 螺 距 为 1. 5mm、 短 型 基准 距离 、 右 旋 的 圆柱 内 螺纹 
- 0.032 - 0.050 ENOR Ba 与 圆锥 外 螺纹 副 ; 
0 -0. 020 Mc12 x 1 一 一 表示 公称 直径 为 12mm、 螺 距 为 
Ra +0. 040 +0. 040 
-0. 048 -0. 065 lmm 、 标 准 型 基准 距离 、 右 旋 圆 锥 螺纹 副 o 
0 -0.025 (5) 普通 螺纹 的 管 路 系列 (IÆ 2. 1-15) 
> +0.045 +0. 045 
- 0.050 - 0.075 表 2.1-15 普通 螺纹 的 管 路 系列 
0 -0.030 (摘自 GB/T 1414—2003 ) (mm) 
3 +0.050 +0. 050 
-0.055 | -0.085 公称 直径 D.d 公称 直径 D.d 
- E P : ME P 
表 2.1-14 ”螺纹 其 他 单项 要 素 的 极限 偏差 第 1 选择 | 第 2 选择 第 1 选择 | 第 2 选择 
BERE | PARM C) 3 BAN P T e 
螺 距 牙 侧 角 10 1.25.1 60 3.2 
Pam | C) h | Eb ama ga 12 1 64 1.5 
范围 内 | 范围 内 - 
14 py Piei 72 3 
1 
m... 45 0.04 0.07 sa e £ S 1$ à 
2 š: L aii -12 -24 13 255 80 i5 
3 20 1.5 
85 2 
O 测量 中 径 能 角 的 测量 跨度 为 L。 m F 
3) 螺纹 标记 。 米 制 密封 螺纹 标记 由 螺纹 特征 代 ss: £ PA 3 
号 、 尺 寸 代 号 和 基准 距离 组 别 代 号 组 成 。 但 对 于 左旋 < _ i i 
螺纹 ， 还 应 在 基准 距离 组 别 之 后 标注 “LH"”。 25 5 3 
特征 代号 : 33 2 
Mc 一 一 同 锥 螺纹 的 特征 代号 ; 36 el es 
Mp 一 一 圆柱 内 螺纹 的 特征 代号 。 39 3 ag Ç 
螺纹 尺寸 代号 : 为 “公称 直径 x 螺 距 ” (单位 为 42 3.2 160 _ 
mm), 48 se 170 4 
基准 距离 组 别 代 号 : 当 采 用 标准 型 基准 距离 时 ， RE: 1. 本 标准 适 般 的 管 路 系列 、 其 螺纹 本 身 不 
可 以 省 略 基准 距离 组 别 代 号 (N); 短 型 基准 距离 的 具有 密封 功能 。 





组 别 代 号 为 “S”， 不 能 省 略 。 





2. 螺纹 标记 方法 见 GB/T 197 一 2003 。 
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1.1.4 梯形 螺纹 
(1) 梯形 螺纹 的 设计 牙 型 及 其 尺寸 (K 2. 1-16) 
表 2.1-16 梯形 螺纹 的 设计 牙 型 及 其 尺寸 (摘自 GB/T 5796. 1 一 2005 ) (mm) 








































































































D, =d-2 xH, =d-P; H, =0. 5P; 
D, =d+2a,; H, =h; =H, +a,; 
d, =d -2h, =d -P -2a,; Ria =0. 50,5 
d, =D, =d - H, =d -0. 5P; Ryna Ea; 
a, — F W Bit P 一 螺 距 
梯形 螺纹 设计 牙 型 
W E A TER R, R, B 距 F aap R, R, 
P max max J max max 
1.5 0.15 0.9 0. 075 0.15 14 1 8 0.5 1 
2 0.25 1.25 0.125 0.25 16 1 9 0.5 1 
3 0.25 1.75 0.125 0.25 18 1 10 0.5 1 
4 0.25 2.25 0.125 0.25 20 1 11 0.5 1 
5 0.25 2.75 0.125 0.25 22 1 12 0.5 1 
6 0.5 3.5 0.25 0.5 24 1 13 0.5 1 
7 0.5 4 0.25 0.5 28 1 15 0.5 1 
8 0.5 4.5 0.25 0.5 32 1 17 0.5 1 
9 0.5 5 0.25 0.5 36 1 19 0.5 1 
10 0.5 5.5 0.25 0.5 40 1 21 0.5 1 
12 0.5 6.5 0.25 0.5 44 1 23 0.5 1 
注 : 1. 在 外 螺纹 大 径 上 的 R ， 推 荐 采用 等 于 或 小 于 0. 5a. 的 倒 圆 或 倒 角 ; 对 螺 距 为 2 - 12mm 的 滚 压 外 螺纹 在 大 径 上 的 
R, 推荐 采用 等 于 或 大 于 0. 6a, 的 倒 圆 或 倒 角 。 
2. 当 采 用 滚 压 方法 加 工 外 螺纹 时 ， 可 以 修改 其 牙 底 形状 ， 以 便 在 外 螺纹 的 牙 底 上 能 生成 较 大 的 圆 弧 ， 此 时 其 外 螺纹 
小 径 d, 可 以 减 小 0.15P。 
(2) 梯形 螺纹 的 基本 尺寸 ( 表 2.1-17) 
表 2.1-17 梯形 螺纹 基本 尺寸 (GB/T 5796. 3 一 2005 ) (mm) 
公称 直径 4 i JE 中 % 大 & h f 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 P d; =R D, d; D, 
8 1.5* 7.250 8. 300 6. 200 6. 500 
$ 1.5 8. 250 9. 300 7. 200 7. 500 
2 8. 000 9. 500 6. 500 7. 000 
io 1.5 9.250 10. 300 8.200 8. 500 
2 9. 000 10. 500 7. 500 8. 000 
i 2* 10. 000 11. 500 8. 500 9. 000 
3 9. 500 11. 500 7. 500 8. 000 
D 2 11. 000 12. 500 9. 500 10. 000 
3° 10. 500 12. 500 8. 500 9. 000 
F 1 13. 000 14. 500 11. 500 12. 000 
3° 12. 500 14. 500 10. 500 11.000 
w 2 15. 000 16. 500 13. 500 14. 000 
4* 14. 000 16. 500 11. 500 12. 000 
i8 2 17. 000 18. 500 15. 500 16. 000 
4* 16. 000 18. 500 13. 500 14. 000 








































































































2-14 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 
公称 直径 d Ë 距 中 径 大 B 小 B 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 P 4, =D, D, d; D, 
20 2 19. 000 20. 500 17.500 18.000 
4° 18.000 20. 500 15.500 16. 000 
3 20. 500 22. 500 18. 500 19. 000 
22. a 19. 500 22. 500 16. 500 17. 000 
8 18. 000 23. 000 13. 000 14. 000 
ki 22. 500 24. 500 20. 500 21. 000 
24 go 21. 500 24. 500 18. 500 19. 000 
8 20. 000 25. 000 15. 000 16. 000 
3 24. 500 26. 500 22. 500 23. 000 
26 > Wg 23. 500 26. 500 20. 500 21. 000 
8 22. 000 27. 000 17. 000 18. 000 
3 26. 500 28. 500 24. 500 25. 000 
28 三 25. 500 28. 500 22. 500 23. 000 
8 24. 000 29. 000 19. 000 20. 000 
3 28. 500 30. 500 26. 500 27. 000 
30 6* 27. 000 31. 000 23. 000 24. 000 
10 25. 000 31. 000 19. 000 20. 000 
3 30. 500 32. 500 28. 500 29. 000 
32 6° 29. 000 33. 000 25. 000 26. 000 
10 27. 000 33. 000 21. 000 22. 000 
3 32. 500 34. 500 30. 500 31. 000 
34 6* 31. 000 35. 000 27. 000 28. 000 
10 29. 000 35. 000 23. 000 24. 000 
3 34. 500 36. 500 32. 500 33. 000 
36 6* 33. 000 37. 000 29. 000 30. 000 
10 31. 000 37. 000 25. 000 26. 000 
2 36. 500 38. 500 34. 500 35. 000 
38 T: 34. 500 39. 000 30. 000 31.000 
10 33. 000 39. 000 27. 000 28. 000 
3 38. 500 40. 500 36. 500 37. 000 
40 T” 36. 500 41. 000 32. 000 33. 000 
10 35. 000 41. 000 29. 000 30. 000 
3 40. 500 42. 500 38. 500 39. 000 
42 ge 38. 500 43. 000 34. 000 35. 000 
10 37. 000 43. 000 31. 000 32. 000 
3 42. 500 44. 500 40. 500 41. 000 
44 pe 40. 500 45. 000 36. 000 37. 000 
1 38. 000 45. 000 31. 000 32. 000 
3 44. 500 46. 500 42. 500 43. 000 
46 8* 42. 000 47. 000 37. 000 38. 000 
12 40. 000 47. 000 33. 000 34. 000 
3 46. 500 48. 500 44. 500 45. 000 
48 B 44. 000 49. 000 39. 000 40. 000 
12 42. 000 49. 000 35. 000 36. 000 
3 48. 500 50. 500 46. 500 47. 000 
50 8° 46. 000 51. 000 41. 000 42. 000 
12 44. 000 51. 000 37. 000 38. 000 
ki 50. 500 52. 500 48. 500 49. 000 
FA 8° 48. 000 53. 000 43. 000 44. 000 
12 46. 000 53. 000 39. 000 40. 000 
k 53. 500 55. 500 51. 500 52. 000 
S 9s 50. 500 56. 000 45. 000 46. 000 
14 48. 000 57. 000 39. 000 41. 000 
3 58. 500 60. 500 56. 500 57. 000 
60 9* 55. 500 61. 000 50. 000 51. 000 
14 53. 000 62. 000 44. 000 46. 000 
4 63. 000 65. 500 60. 500 61. 000 
65 10* 60. 000 66. 000 54. 000 55. 000 
16 57. 000 67. 000 47. 000 49. 000 
4 68. 000 70. 500 65. 500 66. 000 
70 10* 65. 000 71. 000 59. 000 60. 000 
16 62. 000 72. 000 52. 000 54. 000 




























































































第 1 章 螺纹 与 螺丝 连接 2-15 
( 续 ) 
公称 直径 4d B E 中 径 大 径 小 O B 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 P d, = D, D, d, D, 
4 73. 000 75. 500 70. 500 71. 000 
75 10* 70. 000 76. 000 64. 000 65. 000 
16 67. 000 77. 000 57. 000 59. 000 
4 78. 000 80. 500 75. 500 76. 000 
80 10* 75. 000 81. 000 69. 000 70. 000 
16 72. 000 82. 000 62. 000 64. 000 
4 83. 000 85. 500 80. 500 81. 000 
85 T25 79. 000 86. 000 72. 000 73. 000 
18 76. 000 87. 000 65. 000 67. 000 
4 88. 000 90. 500 85. 500 86. 000 
90 Tee 84. 000 91. 000 77. 000 78. 000 
18 81.000 92. 000 70. 000 72. 000 
4 93. 000 95. 500 90. 500 91.000 
95 12 * 89. 000 96. 000 82. 000 83. 000 
18 86. 000 97. 000 75. 000 77. 000 
4 98. 000 100. 500 95. 500 96. 000 
100 12* 94. 000 101. 000 87. 000 88. 000 
20 90. 000 102. 000 78. 000 80. 000 
4 103. 00 105. 500 100. 500 101. 000 
105 12 99. 000 106. 000 92. 000 93. 000 
20 95. 000 107. 000 83. 000 85. 000 
4 108. 000 110. 500 105. 500 106. 000 
110 1: * 104. 000 111.000 97. 000 98. 000 
20 100. 000 112. 000 88. 000 90. 000 
6 112. 000 116. 000 108. 000 109. 000 
HS 14* 108. 000 117. 000 99. 000 101. 000 
22 104. 000 117. 000 91. 000 93. 000 
6 117. 000 121. 000 113. 000 114. 000 
120 14” 113. 000 122. 000 104. 000 106. 000 
22 109. 000 122. 000 96. 000 98. 000 
6 122. 000 126. 000 118. 000 119. 000 
TaS 14* 118. 000 127. 000 109. 000 111. 000 
22 114. 000 127. 000 101. 000 103. 000 
6 127. 000 131. 000 123. 000 124. 000 
130 14* 123. 000 132. 000 114. 000 116. 000 
22 119. 000 132. 000 106. 000 108. 000 
6 132. 000 136. 000 128. 000 129. 000 
135 14* 128. 000 137. 000 119. 000 121. 000 
24 123. 000 137. 000 109. 000 111. 000 
6 137. 000 141. 000 133. 000 134. 000 
140 14* 133. 000 142. 000 124. 000 126. 000 
24 128. 000 142. 000 114. 000 116. 000 
6 142. 000 146. 000 138. 000 139. 000 
145 14* 138. 000 147. 000 129. 000 131. 000 
24 133. 000 147. 000 119. 000 121. 000 
6 147. 000 151. 000 143. 000 144. 000 
150 16* 142. 000 152. 000 132. 000 134. 000 
24 138. 000 152. 000 124. 000 126. 000 
6 152. 000 156. 000 148. 000 149. 000 
155 16* 147. 000 157. 000 137. 000 139. 000 
24 143. 000 157. 000 129. 000 131. 000 
6 157. 000 161. 000 153. 000 154. 000 
160 16* 152. 000 162. 000 142. 000 144. 000 
28 146. 000 162. 000 130. 000 132. 000 












































































































































2-16 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
公称 直径 d 螺 E 中 径 大 径 小 径 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 P d, = D, D, d; D, 
6 162. 000 166. 000 158. 000 159. 000 
165 16* 157. 000 167. 000 147. 000 149. 000 
28 151. 000 167. 000 135. 000 137. 000 
6 167. 000 171. 000 163. 000 164. 000 
170 16* 162. 000 172. 000 152. 000 154. 000 
28 156. 000 172. 000 140. 000 142. 000 
8 171. 000 176. 000 166. 000 167. 000 
175 16* 167. 000 177. 000 157. 000 159. 000 
28 161. 000 177. 000 145. 000 147. 000 
8 176. 000 181. 000 171. 000 172. 000 
180 18* 171. 000 182. 000 160. 000 162. 000 
28 166. 000 182. 000 150. 000 152. 000 
注 : 1. 优先 选用 第 一 系列 直径 ， 其 次 选用 第 二 系列 。 新 产品 设计 中 ,不 宜 选 用 第 三 系列 直径 。 
2. 优先 选用 带 “ * ”的 螺 距 。 
3. 如 果 需 要 使 用 表 中 规定 以 外 的 螺 距 ， 则 选用 表 中 邻近 直径 所 对 应 的 螺 距 。 
(3) 梯形 螺纹 公差 及 Tu ， 外 螺纹 小 径 公 差 Ty 及 旋 合 长 度 见 表 2.1-21。 
1) 公差 带 位 置 与 基本 偏差 。 公差 带 的 位 置 由 基 表 2.1-19 梯形 螺纹 各 直径 的 公差 等 级 
本 偏差 所 确定 。 内 螺纹 大 径 D,. PÉ D, 和 小 径 D. 螺纹 直径 公差 等 级 
的 公差 带 位 置 为 下 ， 其 基本 偏差 EI 为 零 ; 外 螺纹 中 Mimar JJ D, 4 
径 d, 的 公差 带 位 置 有 两 种 ， 即 。 和 <c， 它 们 的 基本 偏 中 径 D, 
差 es 为 负 值 。 外 螺纹 大 径 d 和 小 径 d, 只 有 一 种 公差 Kid 
带 位 置 h 外 螺纹 中 径 d, 
ee ee 小 径 d, 
梯形 螺纹 中 径 的 基本 偏差 见 表 2. 1-18。 一 J T  l— . . 
表 2.1-18 梯形 螺纹 中 径 的 基本 偏差 注 : 外 螺纹 的 小 径 d 及 其 中 径 d, 应 选取 相同 的 公差 等 
2: É 
” ¿ ma ZV 
( GB/T 5796. 4—2005 ) (um) 表 2.1-20 梯形 内 螺纹 小 径 、 外 螺纹 大 径 公 差 
ARAD, TEA (摘自 GB/T 5796. 4 一 2005) (pm) 
B E i i = 本 公差 等 级 为 4 级 
P/mm ” š H 4 JN 2: r z 
EI es es Dua. RRR 28 Wan ke a 
1.5 0 -140 -67 Pı $ 
2 0 -150 -71 1.5 190 150 
3 0 -170 -85 2 236 i80 
4 0 -190 -95 3 315 236 
5 0 -212 -106 
6 0 _236 _118 4 375 300 
7 0 -250 -125 5 450 335 
8 0 一 265 -132 6 500 375 
9 0 -280 -140 7 560 425 
10 0 -300 -150 8 630 450 
FE IE ; er so 
10 710 530 
16 0 -375 -190 
18 0 -400 -200 12 800 600 
20 0 -425 -212 14 900 670 
22 0 -450 -224 16 1000 710 
24 0 -475 -236 18 1120 800 
28 0 -500 -250 59 iia 30 
32 0 -530 -265 
E EA E S A tn 22 1250 900 
2) 公差 等 级 、 公 差 值 及 旋 合 长 度 。 梯 形 螺纹 各 直 24 1320 950 
径 的 公差 等 级 见 表 2. 1-19。 内 螺纹 小 径 、 外 螺纹 大 径 的 28 1500 1060 
公差 Tp É Ta 见 表 2.1-20。 内 、 外 螺纹 的 中 径 公差 To, 32 1600 1120 







































































第 1 章 螺纹 与 螺丝 连接 2-17 
R 2.1-2 梯形 螺纹 内 、 外 螺纹 中 径 公 差 ， 外 螺纹 小 径 公 差 及 旋 合 长 度 
(摘自 GB 5796. 4 一 2005) (um) 
内 螺纹 中 径 外 螺纹 中 径 外 螺纹 小 径 公 差 Ta, 旋 合 长 度 /mm 
公差 7 公差 了 

i AE A P . 
公称 直径 | 螺 距 k; 2 中 径 公差 带 中 等 旋 | 长 旋 
d/mm P 位 置 为 e 合 长 度 合 长 

公差 等 级 公差 等 级 
Z == x 2.2 

/mm ğ 公差 竺 N 度 工 

> < zi 8 9 7 8 9 7 8 9 gt 8 9 > = = 
1.5 | 224 | 280 | 355 | 170 | 212 | 265 | 352 | 405 | 471 | 279 | 332 | 398 | 5 15 15 

5.6 |11.2| 2 | 250 | 315 | 400 | 190 | 236 | 300 | 388 | 445 | 525 | 309 | 366 | 446 | 6 19 19 
3 280 | 355 | 450 | 212 | 265 | 335 | 435 | 501 | 589 | 350 | 416 | 504 | 10 | 28 28 

2 | 265 | 335 | 425 | 200 | 250 | 315 | 400 | 462 | 544 | 321 | 383 | 465 8 24 24 

3 300 | 375 | 475 | 224 | 280 | 355 | 450 | 520 | 614 | 365 | 435 | 529 | 11 32 32 

11.2 |22.4] 4 | 355 | 450 | 560 | 265 | 335 | 425 | 521 | 609 | 690 | 426 | 514 | 595 | 15 | 43 43 
5 375 | 475 | 600 | 280 | 355 | 450 | 562 | 656 | 775 | 456 | 550 | 669 | 18 | 53 53 

475 | 600 | 750 | 355 | 450 | 560 | 709 | 828 | 965 | 576 | 695 | 832 | 30 | 85 85 

3 335 | 425 | 530 | 250 | 315 | 400 | 482 | 564 | 670 | 397 | 479 | 585 | 12 36 36 

5 | 400 | 500 | 630 | 300 | 375 | 475 | 587 | 681 | 806 | 481 | 575 | 700 | 21 63 63 

6 | 450 | 560 | 710 | 335 | 425 | 530 | 655 | 767 | 899 | 537 | 649 | 781 | 25 | 75 75 

22.4 | 45 ? 475 | 600 | 750 | 355 | 450 | 560 | 694 | 813 | 950 | 569 | 688 | 825 | 30 85 85 
8 | 500 | 630 | 800 | 375 | 475 | 600 | 764 | 859 |1015 | 601 | 726 | 882 | 34 | 100 | 100 
10 | 530 | 670 | 850 | 400 | 500 | 630 | 800 | 925 |1087 | 650 | 775 | 937 | 42 | 125 | 125 
12 | 560 | 710 | 900 | 425 | 530 | 670 | 866 | 998 |1223 | 691 | 823 |1048 | 50 | 150 | 150 

3 355 | 450 | 560 | 265 | 335 | 425 | 501 | 589 | 701 | 416 | 504 | 616 | 15 | 45 45 

4 | 400 | 500 | 630 | 300 | 375 | 475 | 565 | 659 | 784 | 470 | 564 | 689 | 19 | 56 56 
8 | 530 | 670 | 850 | 400 | 500 | 630 | 765 | 890 |1052 | 632 | 757 | 919 | 38 | 118 | 118 
9 | 560 | 710 | 900 | 425 | 530 | 670 | 811 | 943 |1118 | 671 | 803 | 978 | 43 | 132 | 132 
45 | 90 10 | 560 | 710 | 900 | 425 | 530 | 670 | 831 | 963 |1138 | 681 | 813 | 988 | 50 | 140 | 140 
12 | 630 | 800 |1000 | 475 | 600 | 750 | 929 |1085 | 1273 | 754 | 910 | 1098 | 60 | 170 | 170 
14 | 670 | 850 |1060 | 500 | 630 | 800 | 970 |1142 | 1355 | 805 | 967 |1180 | 67 | 200 | 200 
16 | 710 | 900 |1120 | 530 | 670 | 850 |1038 |1213 | 1438 | 853 |1028 | 1253 | 75 | 236 | 236 
18 | 750 | 950 |1180 | 560 | 710 | 900 |1100 |1288 | 1525 | 900 |1088 | 1320 | 85 | 265 | 265 

4 | 425 | 530 | 670 | 315 | 400 | 500 | 584 | 690 | 815 | 489 | 595 | 720 | 24 | 71 74 
6 | 500 | 630 | 800 | 375 | 475 | 600 | 705 | 830 | 986 | 587 | 712 | 868 | 36 | 106 | 106 
8 | 560 | 710 | 900 | 425 | 530 | 670 | 796 | 928 |1103 | 663 | 795 | 970 | 45 | 132 | 132 
12 | 670 | 850 |1060 | 500 | 630 | 800 | 960 |1122 | 1335 | 785 | 947 |1160 | 67 | 200 | 200 
14 | 710 | 900 |1120 | 530 | 670 | 850 |1018 |1193 | 1418 | 843 |1018 | 1243 | 75 | 236 | 236 
90 | 180 | 16 | 750 | 950 |1180 | 560 | 710 | 900 | 1075 |1263 | 1500 | 890 |1078 | 1315 | 90 | 265 | 265 
18 | 800 |1000 |1250 | 500 | 750 | 950 |1150 | 1338 | 1588 | 950 |1138 | 1388 | 100 | 300 | 300 
20 | 800 |1000 |1250 | 600 | 750 | 950 |1175 |1363 | 1613 | 962 |1150 | 1400 | 112 | 335 | 335 
22 | 850 |1060 |1320 | 630 | 800 |1000 |1232 | 1450 | 1700 | 1011 | 1224 | 1474 | 118 | 355 | 355 
24 | 900 |1120 | 1400 | 670 | 850 |1060 |1313 | 1538 | 1800 | 1074 | 1299 | 1561 | 132 | 400 | 400 
28 | 950 |1180 | 1500 | 710 | 900 |1120 | 1388 | 1625 | 1900 | 1138 | 1375 | 1650 | 150 | 450 | 450 



























































































































































































































































2-18 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
内 螺纹 中 径 外 螺纹 中 径 外 螺纹 小 径 公 差 Tas 旋 合 长 度 /mm 
RET RET 4 a i 
公称 直径 gml 22T 2= Ti 中 径 公 差 带 中 径 公差 带 中 等 旋 | KOR 
d/mm P 位 置 为 c 位 置 为 e 合 长 度 合 长 
公差 等 级 公差 等 级 
mm 公差 等 级 公差 等 级 N EL 
> < 7 8 9 T. 8 9 7 8 9 q 8 9 > < > 
8 600 750 950 450 560 710 828 965 1153 | 695 832 1020 50 150 150 
12 710 900 1120 | 530 670 850 998 1173 | 1398 823 998 1223 75 224 224 
18 850 1060 | 1320 | 630 800 1000 | 1187 | 1400 | 1650 | 987 1200 | 1450 112 335 335 
20 900 1120 | 1400 | 670 850 1060 | 1263 | 1488 | 1750 | 1050 | 1275 | 1537 125 375 375 
22 900 1120 | 1400 | 670 850 1060 | 1288 | 1513 | 1775 | 1062 | 1287 | 1549 140 425 425 
180, 355 24 950 1180 | 1500 | 710 900 1120 | 1363 | 1600 | 1875 | 1124 | 1361 | 1636 150 450 450 
32 1060 | 1320 | 1700 | 800 1000 | 1250 | 1530 | 1780 | 2092 | 1265 | 1515 | 1827 | 200 600 600 
36 1120 | 1400 | 1800 | 850 1060 | 1320 | 1623 | 1885 | 2210 | 1343 | 1605 | 1930 | 224 670 670 
40 1120 | 1400 | 1800 | 850 1060 | 1320 | 1663 | 1925 | 2250 | 1363 | 1625 | 1950 | 250 750 750 
44 1250 | 1500 | 1900 | 900 1120 | 1400 | 1755 | 2030 | 2380 | 1440 | 1715 | 2065 | 280 850 850 
3) 推荐 公差 带 〈 见 表 2 1-22) 旋 合 长 度 代号 ]-| 旋 向 代号 
2.1-22 螺纹 的 公差 带 ET, 
ss: mA ie 标记 示例 见 表 2. 1-24, 
中 径 公差 带 表 2.1-24 梯形 螺纹 标记 示例 
公差 精度 内 螺纹 外 螺纹 形式 示例 说 明 
N L N L 
公称 直径 为 40mm ， 螺 距 为 
PE oa $u 1 še P Imm, 单线 右 施 ( 右 施 不 
粗粮 8H 9H ge 9° 螺 Tr40 x7-8H-L 标 )， 中 径 公 差 带 为 8H， 旋 
纹 ASAA We 
: sr > 长 度 为 工 组 的 梯形 螺纹 
注 : 1. 根据 使 用 场合 选择 梯形 螺纹 的 精度 等 级 ， satan, 
r jv b J W Z 
中 等 级 一 用 于 一 般 用 途 的 螺纹 ;粗糙 级 一 要 求 不 高 SPET 
和 制造 螺纹 有 困难 的 场合 。 公称 直径 为 40mm， 螺 距 为 
2. 如 果 不 能 确定 螺纹 旋 合 长 度 的 实际 值 ， 推 荐 按 7mm， 单 线 左旋 (LH 表示 左 
中 等 旋 合 长 度 组 N 选取 螺纹 公差 带 。 螺 Tr40 x7LH-7e 旋 ) ， 中 径 公 差 带 为 7e， 旋 
4) 多 线 螺 纹 公 差 。 多 线 螺纹 顶 径 公差 和 底 径 公 z 合 长 度 为 N 组 (N 组 不 标 
差 与 单线 螺纹 的 顶 径 和 底 径 公差 相同 。 多 线 螺纹 的 中 注 ) 
径 公 差 等 于 具有 相同 单线 螺纹 的 中 径 公 差 乘 以 修正 系 
数 ， 修 正 系数 见 表 2. 1-23。 要 公称 直径 为 40mm， 多 线 ， 
表 2.1-23 螺纹 线 数 的 修正 系数 线 |. 导 程 为 4mm， 螺 距 为 7mm， 
m TO X14 (P7) LH-8e| u, SA = 
线 数 2 3 4 =5 P: 左旋 ， 中 径 公 差 带 为 gc， 旋 
合 长 度 为 N 组 
系数 1. 12 J 25 1.4 1.6 
5) 螺纹 标记 。 完 整 的 梯形 螺纹 标记 包括 螺纹 特 
oas 、 公称 直径 ， 螺 距 》 
征 代 号 、 尺 寸 代号 、 公 差 带 代 号 和 施 合 长 度 代号 。 梯 。 y A T Era Sn 
TEROR A INA S aE Š 2 Imm, 单线 ， 右 旋 ， 内 螺纹 ， 
形 螺纹 的 公差 带 代 号 仅 标 记 中 径 公 差 带 代号 。 在 旋 合 旋 TM0 x7-7H/7e a W I pH 
长 度 属 工 组 时 需 在 公差 带 代号 之 后 注 写 出 旋 合 长 度 的 ”到 公差 带 为 7H， 外 螺纹 公差 带 
< jz £ MTE A > Ja ES h TP 为 7e， 旋 合 长 度 为 N 组 
组 别 代 号 L。 当 组 别 代号 为 N 时 ，N 应 省 略 不 标 。 
i 号 的 
标记 各 代号 的 排序 如 下 TAS SSES TSS Bayas 
梯形 螺纹 特征 代号 尺寸 代号 |-| 公 差 带 代号 |- (1) 螺纹 的 牙 型 及 基本 尺寸 ( 见 表 2. 1-25) 
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R 2. 1-25 


锯齿 


0.263841P 








螺纹 轴线 








五 (原始 三 角形 高 


基本 牙 型 
) =1.587911P,P 
H, (基本 牙 型 牙 高 和 设计 牙 型 上 的 内 





一 螺 距 ; 
螺纹 牙 高 ) =0.75P; 





h, (设计 牙 型 上 的 外 螺纹 牙 高 ) =0.867767P;a. (小径 间隙 ) =0. 117767P; 


R( 外 螺纹 牙 底 圆 弧 半径 ) =0. 124271P; 
D( 内 螺纹 大 径 ) =d( 外 螺纹 大 径 , 亦 即 公 称 直径 ); 


di (外 螺纹 中 径 ) =D,( 内 螺纹 中 径 ) =d -0.75P 


D, (A HSU 
d, (外 螺纹 小 经) =d- 2h, =d - 1. 735534P 


\ 径 ) =d -2H, =d, -1.5P 





形 (3°. 30°) 螺纹 的 牙 型 及 基本 尺寸 (摘自 GB/T 13576. 1 一 2008 及 GB/T 13576. 3 一 2008 ) 


(mm) 







































































ZA kt f€ d = 小 公称 直径 d m a 
第 一 | 第 二 | 第 第 一 [第 二 [第 三 
I = K z; S BS g; D, Sh Y N g; D; D; 
系列 | 系列 | 系列 系列 | 系列 | 系列 
10 8. 500 6. 529 7. 000 750 26.793 | 27. 500 
D 10.500 | 8.529 .000 | 32 500 | 21 23. 000 
9.750 6.793 .500 500 | 14. 17. 000 
12. 500 10. 529 .000 750 | 28 29. 500 
Ee TR. "| 0 Sod 34 500 | 23 25. 000 
16 14.500 | 12.529 .000 500 | 16. 19. 000 
13.000 | 9.058 .000 | S 2509 
16.500 | 14.529 .000 || 36 300. |025 27. 000 
18 
15.000 | 11.058 . 000 500 | 18. 21. 000 
20 18.500 | 16.529 . 000 7230 22 PARON 
17.000 | 13.058 . 000 as TOR |223 2509 
19.750 | 16.793 -500 300" |r 20; 222000 
750 | 34. 35. 500 
22 18.250 | 13.322 . 500 
40 750 | 27 29. 500 
16.000 | 8.116 . 000 
21.750 | 18.793 500 5002 sy EN 
: j š 750 | 36. 37. 500 
24 20.250 | 15.322 .500 42 a 1 0 
18.000 | 10.116 .000 pl 55389 
23.750 | 20.793 .500 DNET 39 500 
26 22.250 | 17.322 .500 | 44 a || 31 22:500 
20. 000 | 12.116 .000 000 | 153 327000 
25.750 | 22.793 .500 :750 | 40. 41. 500 
28 24.250 | 19.322 .500 46 000 | 39: 34. 000 
22. 000 | 14.116 .000 > 000 | 25 28 000 
27.750 | 24.793 .500 -750 | 42 43. 500 
30 25. 500 | 19.587 .000 | 48 .000 | 34. 36. 000 
22.500 | 12.645 . 000 .000 | 27 30. 000 
































































































































2-20 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
公称 直径 d BE 中 径 小 径 _ 公称 直径 d | gE 中 径 小 径 
第 一 | 第 二 | 第 三 P d, = D, d, D, 第 一 | 第 二 B=] p d, = D, d, D, 
系列 | 系列 | 系列 系列 | 系列 | 系列 
3 47.750 | 44.793 | 45.500 6 120.500 | 114.587 | 116. 000 
50 8° 44.000 | 36.116 | 38.000 125 14* | 114.500 | 100.703 | 104.000 
12 41.000 | 29.174 |32. 000 22 108.500 | 86.818 | 92. 000 
3 49.750 | 46.793 | 47.500 6 125.500 | 119.587 |121. 000 
52 8* 46.000 | 38.116 | 40.000 130 14* | 119.500 | 105.703 |109. 000 
12 43.000 | 31.174 |34. 000 22 113.500 | 91.818 | 97.000 
3 52.750 | 49.793 | 50.000 6 130.500 | 124.587 |126. 000 
55 9* 48.250 | 39.380 |41. 500 135 14* | 124.500 | 110.703 |114. 000 
14 44.500 | 30.703 |34. 000 24 117.000 | 93.347 | 99. 000 
3 57.750 | 54.793 | 55.500 6 135.500 | 129.587 |131. 000 
60 9* 53.250 | 44.380 | 46.500 | 140 14* | 129.500 | 115.703 |119. 000 
14 49.500 | 35.702 |39. 000 24 122.000 | 98.347 |104. 000 
4 62.000 | 58.058 | 59.000 6 140.500 | 134.587 |136. 000 
65 10* | 57.500 | 47.645 | 50.000 145 14* | 134.500 | 120.703 |124. 000 
16 53.000 | 37.231 | 41.000 24 127.000 | 103.347 |109. 000 
4 67.000 | 63.058 | 64.000 6 145.500 | 139.587 |141. 000 
70 10* | 62.500 | 52.645 | 55.000 150 16* | 138.000 | 122.231 |126. 000 
16 58.000 | 42.231 | 46.000 24 132.000 | 108.347 |114. 000 
4 72.000 | 68.058 | 69.000 6 150.500 | 144.587 |146. 000 
75 10* | 67.500 | 57.645 | 60.000 155 16* | 143.000 | 127.231 |131. 000 
16 63.000 | 47.231 | 51.000 24 137.000 | 113.347 |119. 000 
4 77.000 | 73.058 | 74. 000 6 155.500 | 149.587 |151. 000 
80 10* | 72.500 | 62.645 | 65.000 | 160 16* | 148.000 | 132.231 |136. 000 
16 68.000 | 52.231 | 56.000 28 139.000 | 111.405 |118. 000 
4 82.000 | 78.058 |79. 000 6 160.500 | 154.587 |156. 000 
85 12* | 76.000 | 64.174 | 67.000 165 16* | 153.000 | 137.231 |141. 000 
18 71.500 | 53.760 | 58.000 28 144.000 | 116.405 |123. 000 
4 87.000 | 83.058 | 84.000 6 165.500 | 159.587 |161. 000 
90 12* | 81.000 | 69.174 |72. 000 170 16* | 158.000 | 142.231 |146. 000 
18 76.500 | 58.760 | 63.000 28 149.000 | 121.405 |128. 000 
4 92.000 | 88.058 | 89.000 8 169.000 | 161.116 |163.000 
95 12* 86. 000 74.174 | 77. 000 175 16* | 163.000 | 147.231 |151. 000 
18 81.500 | 63.760 |68. 000 28 154.000 | 126.405 |133. 000 
4 97.000 | 93.058 | 94.000 8 174.000 | 166.116 |168.-000 
100 12* | 91.000 | 79.174 |82.000 | 180 18* | 166.500 | 148.760 | 153.000 
20 85.000 | 65.289 | 70.000 28 159.000 | 131.405 | 138.000 
4 102.00 | 98.058 | 99.000 8 179.000 | 171.116 |173.000 
105 12* | 96.000 | 84.174 | 87.000 185 18° | 171.500 | 153.760 | 158.000 
20 90.000 | 70.289 |75. 000 32 161.000 | 129.463 |137. 000 
4 107.000 | 103.058 |104. 000 8 184.000 | 176.116 | 178.000 
110 12* | 101.000 | 89.174 | 92.000 190 18° | 176.500 | 158.760 | 163.000 
20 95.000 | 75.289 | 80.000 32 166.000 | 134.463 |142. 000 
6 110.500 | 104.587 |106. 000 8 189.000 | 181.116 |183.000 
115 14" | 104.500 | 90.703 | 94.000 195 18* | 181.500 | 163.760 |168. 000 
22 28: 3007|! 76:818- 822000 32 171.000 | 139.463 |147. 000 
6 115. 500 109. 587 |111. 000 8 194. 000 186.116 |188. 000 
120 14* 109. 500 95. 703 99. 000 200 18* 186. 500 168.760 | 173. 000 
2 103.500 | 81.818 | 87. 000 32 176.000 | 144.463 |152. 000 


















































































































































第 1 章 螺纹 与 螺丝 连接 2-21 
( 续 ) 
公称 直径 d 小 4 公称 直径 d 小 径 
公称 直径 < BE 中 径 | 径 公称 直径 a IE pa ij 径 
第 一 | 第 二 |= A A 第 二 k ie 
P d, = D, ds D, 9 == | P d, = b, ds D, 
系列 | 系列 | 系列 系列 | 系列 | 系列 
8 204. 000 196. 116 |198.000 12 251. 000 239. 174 | 242. 000 
210 20 * 195.000 175.289 |180. 000 || 260 22: 243. 500 221.818 |227. 000 
36 183. 000 147. 521 |156. 000 40 230. 000 190. 579 | 200. 000 
8 214. 000 206. 116 |208. 000 12 261. 000 249. 174 |252. 000 
220 20* 205. 000 185.289 |190. 000 270 24* 252. 000 228. 347 |234. 000 
36 193. 000 157. 521 |166. 000 40 240. 000 200. 579 | 210. 000 
8 224. 000 216.116 |218. 000 12 271. 000 259. 174 |262. 000 
230 20* 215. 000 195.289 |200. 000 || 280 24* 262. 000 238. 347 |244. 000 
36 203. 000 167. 521 |176. 000 40 250. 000 210. 579 |220. 000 
8 234. 000 226.118 |228. 000 12 281. 000 269. 174 | 272. 000 
240 2. 223. 500 201.818 |207.000 290 24* 272. 000 248.347 |254. 000 
36 213. 000 177. 521 |186. 000 44 257. 000 213. 637 | 224. 000 
{2 241. 000 229. 174 |232. 000 12 291. 000 279. 174 |282. 000 
250 sar 233. 500 211.818 |217. 000 || 300 24* 282. 000 258.347 |264. 000 
40 220. 000 180. 579 |190. 000 44 267. 000 223. 637 | 234. 000 
优先 选用 第 一 系列 ， 其 次 选用 第 二 系列 。 新 产品 设计 中 不 宜 选用 第 三 系列 。 
优先 过 用 带 “ 号 的 螺 距 。 
3. 特殊 需要 时 ， 人 允许 选用 表 中 临近 的 直径 所 对 应 的 螺 距 。 
下 锯齿 形 螺纹 公差 (GB/T 13576. 4 一 2008 ) 表 2.1-27 锯齿 形 螺纹 公差 等 级 
公差 带 位 置 和 基本 偏差 。 内 螺纹 的 大 径 D. h 螺纹 直径 公差 等 级 
t€ p, s 的 公差 带 位 置 均 为 H, HR FI Pa H% D, 7.8.9 
x ¿£ -十 上 径 
为 零 。 外 螺纹 大 径 d 和 小 径 由 的 公差 带 位 置 为 hb， 其 基 Q a + 
: s A E 中 径 d, Ts 
本 偏差 es 为 零 ; 外 螺纹 的 中 径 4, 的 公差 带 位 置 为 和 外 螺纹 和 ET 
`Y: a3 g y 


c， 其 基本 偏差 为 es 为 负 值 。 
锯齿 形 螺纹 内 、 外 螺纹 中 径 基本 偏差 见 表 2. 1-26。 



































表 2.1-26 锯齿 形 螺纹 中 径 的 基本 偏差 
(GB/T 13576. 4 一 2008) (um) 
EE 内 螺纹 D, 外 螺纹 d, 
py H c e 
a El es es 
0 -150 -71 
3 0 -170 -85 
4 0 -190 -95 
F 0 -212 -106 
6 0 -236 -118 
7 0 -250 -125 
8 0 -265 -132 
9 0 -280 -140 
10 0 -300 -150 
12 0 -335 -160 
14 0 -355 -180 
16 0 -375 -190 
18 0 -400 -200 
20 0 -425 -212 
22 0 -450 -224 
24 0 -475 -236 
28 0 -500 -250 
32 0 -530 -265 
36 0 -560 -280 
40 0 -600 -300 
44 0 -630 -315 
2) 公差 等 级 、 公 差 值 及 旋 合 长 度 。 锯 齿 形 螺纹 
中 径 和 小 径 的 公差 等 级 见 表 2.1-27, 锯齿 形 内 螺纹 


大 径 和 外 螺纹 大 径 的 公 


1998 所 规定 的 IT10 和 IT9。 
表 2.1-28 ~ 表 2.1-30 分 别 列 出 了 内 、 
小 径 公 差 值 ， 以 及 旋 合 


Hz 


长 度 。 


N 差 等 级 分 别 为 GB/T 1800. 3 一 


外 螺纹 大 、 











注 : 外 螺纹 小 径 d, 所 先 
的 公差 等 级 相同 。 





先 取 的 公差 等 级 必须 与 其 中 径 a, 
























































表 2.1-28 内 螺纹 小 径 公差 (Tp) 
(GB/T 13576. 4 一 2008) (pm) 
IJE P/mm 4 级 公差 IRIE P/mm 4 级 公差 
A 18 1120 
3 315 
20 1180 
4 S73 22 1250 
5 450 
6 200 24 1320 
7 560 
28 1500 
Š 630 32 1600 
9 670 
10 v10 36 1800 
T2 300 
40 1900 
n 200 44 2000 
16 1000 
R 2.1-2 内 、 外 螺纹 大 径 公 差 
( GB/T 13576. 4—2008 ) (um) 
公称 直径 d/mm 内 螺纹 大 径 公 | 外 螺纹 大 径 公 
5 = T, HIO | 22 T, h9 
6 10 58 36 
10 18 70 43 
18 30 84 52 
30 50 100 62 
50 80 120 74 
80 120 140 87 
120 180 160 100 
180 250 185 115 
250 315 210 130 
315 400 230 140 
400 500 250 155 
500 630 280 175 
630 800 320 200 







































































22 第 2 篇 连接 与 紧 固 
表 2.1-30 内 、 外 螺纹 中 径 公 差 ， 外 螺纹 小 径 公 差 及 旋 合 长 度 (摘自 GB/T 13576. 4 一 2008) 
(um) 
WD FRATE PEERU 462825 (T,,) 旋 合 长 度 /mm 
公称 直径 | 螺 距 公差 (7o,) 公差 (Tu ) 中 径 公 差 带 位 置 为 c| 中 径 公差 带 位 置 为 e ”中 等 施 | 长 旋 
a SIB 公差 等 级 公差 等 级 公差 等 级 EPS a 
/mm N Tot 
>. < 7 8 9 7 8 9 7 8 9 7 8 9 > < > 
so iss 2 250 315 400 190 236 300 388 445 525 309 366 446 6 19 19 
3 280 | 355 | 450 | 212 | 265 | 335 | 435 | 501 | 589 | 350 | 416 | 504 | 10 28 28 
2 265 335 425 200 250 315 400 462 544 321 383 465 8 24 24 
3 300 375 475 224 280 355 450 520 614 365 435 529 11 32 92 
11; 2 | 这 4 355 450 560 265 335 425 521 609 690 426 514 595 15 43 43 
5 375 475 600 280 355 450 562 656 715 456 550 669 18 53 53 
8 475 600 750 355 450 560 709 828 965 576 695 832 30 85 85 
3 335 425 530 250 315 400 482 564 670 397 479 585 12 36 36 
5 400 500 630 300 375 475 587 681 806 481 575 700 21 63 63 
6 450 | 560 | 710 | 335 | 425 | 530 | 655 | 767 | 899 | 537 | 649 | 781 | 25 75 75 
22.4 45 yi 475 600 750 355 450 560 694 813 950 569 688 825 30 85 85 
8 500 630 800 3⁄5 475 600 764 859 1015 | 601 726 882 34 100 100 
10 530 670 850 400 500 630 800 925 1087 650 775 937 42 125 125 
12 560 710 900 425 530 670 866 998 1223 691 823 1048 50 150 150 
3 355 450 560 265 335 425 501 589 701 416 504 616 15 45 45 
4 400 500 630 300 375 475 565 659 784 470 564 689 19 56 56 
8 530 670 850 400 500 630 765 890 1052 | 632 FST 919 38 118 118 
9 560 710 900 425 530 670 811 943 1118 | 671 803 978 43 132 {32 
45 90 10 560 710 900 425 530 670 831 963 1138 681 813 988 50 140 140 
12 630 800 1000 | 475 600 750 929 1085 | 1273 | 754 910 1098 60 170 170 
14 670 850 1060 | 500 630 800 970 1142 | 1355 805 967 1180 67 200 200 
16 710 900 1120 | 530 670 850 1038 | 1213 | 1438 853 1028 | 1253 75 236 236 
18 | 750 | 950 |1180 | 560 | 710 | 900 |1100 | 1288 | 1525 | 900 | 1088 | 1320 | 85 | 265 | 265 
4 425 530 670 315 400 500 584 690 815 489 595 720 24 FA FA 
6 500 630 800 375 475 600 705 830 986 587 712 868 36 106 106 
8 560 710 900 425 530 670 796 928 1103 | 663 795 970 45 132 132 
12 670 850 1060 | 500 630 800 960 1122 | 1335 | 785 947 1160 67 200 200 
14 710 900 1120 | 530 670 850 1018 | 1193 | 1418 843 1018 | 1243 35 236 236 
90 180 16 750 950 1180 | 560 710 900 1075 | 1263 | 1500 | 890 1078 | 1315 90 265 265 
18 800 1000 | 1250 | 600 750 950 1150 | 1338 | 1588 | 950 1138 | 1388 100 300 300 
20 800 1000 | 1250 | 600 750 950 1175 | 1363 | 1613 | 962 1150 | 1400 112 335 335 
22 850 1060 | 1320 | 630 800 1000 | 1232 | 1450 | 1700 | 1011 | 1224 | 1474 118 355 355 
24 900 1120 | 1400 | 670 850 1060 | 1313 | 1538 | 1800 | 1074 | 1299 | 1561 132 400 400 
28 950 1180 | 1500 | 710 900 1120 | 1388 | 1625 | 1900 | 1138 | 1375 | 1650 150 450 450 
8 600 750 950 450 560 710 828 965 1153 695 832 1020 50 150 150 
12 710 900 1120 | 530 670 850 998 1173 | 1398 823 998 1223 75 224 224 
18 850 1060 | 1320 | 630 800 1000 | 1187 | 1400 | 1650 | 987 1200 | 1450 112 335 335 
20 900 1120 | 1400 | 670 850 1060 | 1263 | 1488 | 1750 | 1050 | 1275 | 1537 125. 375 375 
22 900 1120 | 1400 | 670 850 1060 | 1288 | 1513 | 1775 | 1062 | 1287 | 1549 140 425 425 
180 "33 24 950 1180 | 1500 | 710 900 1120 | 1363 | 1600 | 1875 | 1124 | 1361 | 1636 150 450 450 
32 1060 | 1320 | 1700 | 800 1000 | 1250 | 1530 | 1780 | 2092 | 1265 | 1515 | 1827 | 200 600 600 
36 1120 | 1400 | 1800 | 850 1060 | 1320 | 1623 | 1885 | 2210 | 1343 | 1605 | 1930 | 224 670 670 
40 1120 | 1400 | 1800 | 850 1060 | 1320 | 1663 | 1925 | 2250 | 1363 | 1625 | 1950 | 250 750 750 
44 1250 | 1500 | 1900 | 900 1120 | 1400 | 1755 | 2030 | 2380 | 1440 | 1715 | 2065 | 280 850 850 
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3) 推荐 公差 带 。 应 优先 选用 表 2. 1-31 所 推荐 的 标记 示例 : 见 表 2. 1-33。 
公差 带 。 一 般 用 途 螺纹 选用 中 等 级 。 粗 糙 级 用 于 制造 表 2.1-33 锯齿 形 螺 纹 标记 示例 
螺纹 有 困难 的 场合 。 当 不 能 确定 螺纹 旋 合 长 度 的 实际 形 R 示 ø 说 明 
值 时 ， 推 荐 按 中 等 旋 合 长 度 N 选取 螺纹 公差 带 。 IIKI 9 40mm, $ 
+ Z B ¿oy rH Z 距 为 7mm， 单线， 右 旋 ， 
表 2.1-31 推荐 的 锯齿 形 螺纹 中 径 公 差 带 s 'h462522 3 71, J K 
精度 内 螺纹 外 螺纹 ia B40 x7-7H 度 为 N 组 的 锯齿 形 螺纹 
N L N L 2 ( 右 旋 不 标记 ，N 组 旋 合 
中 等 7H 8H Te 8e FE fini, B 表示 锯 
粗粮 8H 9H 8e 9° 此 形 螺纹 ) 
5 === 音 公称 直径 为 40mm， 
4) 多 线 螺 纹 公差 。 多 线 螺纹 的 项 径 和 底 径 的 公 个 螺 距 为 7mm， 单 线 , Z 
差 值 与 具有 相同 螺 距 单线 螺纹 的 顶 径 和 底 径 公差 值 相 S| | poxr VE (LH 表示 左旋 )， 
A ` iZ Z £ me o 1 N b 纹 j 中 径 公 差 带 为 7e， 旋 
等 。 多 线 螺 纹 的 中 径 公 差 值 等 于 具有 相同 螺 距 单线 螺 纹 合 长 度 为 N d 0 8 IN 
纹 的 中 径 公 差 乘 以 修正 系数 ， 见 表 2. 1-32, 螺纹 
表 2.1-32 多 线 螺纹 的 中 径 公 差 修正 系数 公称 直径 为 40mm， 导 
线 数 2 3 4 = 线 程 为 14mm， 螺 距 为 
网 B40 x14 (P7) -8e-L mm, 2 h 42 ZX 32 @ 








z 为 ge， 旋 合 长 度 为 工 组 





5) 锯齿 形 螺纹 的 标记 。 完 整 的 锯齿 形 (3°. 





公称 直径 为 40mm, 


30°) 螺纹 标记 包括 螺纹 特征 代号 、 尺 寸 代 号 、 公 差 m 螺 距 为 mm, MR, E 
带 代 号 和 旋 合 长 度 代 号 。 另 外 、 左 旋 螺 纹 还 应 标记 旋 纹 B40 x7-7H/7e | 旋 , 内 螺纹 公差 带 为 


的 = 副 7H， 外 螺纹 公差 带 为 
H “LH”, URAS 2 ss 
Te, HAKEN N HA 
#Js 8 JE ER EX BJ Z 2E iy AR 32 UER iu P 4 Zç 25 + AR 























号 。 长 旋 合 长 度 组 的 螺纹 ， 应 在 公差 带 代号 后 标注 代 1.1.6 矩形 螺纹 ( 见 表 2.1-34) 
号 “L”， 中 等 旋 合 长 度 组 的 代号 “N” 不 标 。 
表 2.1-34 和 矩形 螺纹 牙 型 及 尺寸 (mm) 
牙 型 尺寸 计算 
dki; d=5/4d, ( 圆 整 ) 
P 一 螺 距 ; P =1⁄44, ( 按 标 准 圆 整 ) 
hi 一 实际 牙 型 高 ; hi =0.5P+ (0.1~0.2) 
di 一 小 径 ; di =d -2h 
WW 一 牙 底 宽 ; W=0.5P+ (0.03 ~0.05) 
/一 牙 顶 宽 f=P-W 
注 : 矩形 螺纹 的 直径 与 螺 距 可 按 梯形 螺纹 标准 选择 ， 小 径 尺 寸 可 先 依 强度 确定 。 


1.2 螺纹 零件 结构 要 素 


1.2.1 普通 螺纹 收尾 、 肩 距 、 退 刀 槽 和 倒 角 ( 表 2.1-35) 
表 2.1-35 FERSKE., BE, RJE, Af (GBZT 3 一 1997 ) (mm) 



































































































































































































































































































































2 = 94: 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
x 
a Z 
1 
a] 
° 
[4] 
外 螺纹 
收尾 x 肩 距 a 
退 刀 槽 iË JJ Ri 
WEP max max S max max i 
gı 82 r Gi R 
一 般 | 短 的 | 一般 | 长 的 | 短 的 d, 一 D, 
ë min | max ~ 短 的 | 一 般 | 长 的 | 一 般 | 短 的 = 
A 05 | 0.25. 06 0.8 0.4 0.8 0.4 ira 1.6 
0:25“. Ú ü 0.3 |0.75 1 (i 0.4 |0.75 |d-0.4| 0.12 1 0.5 Ts P 
0.3 |0.75 | 0.4 0.9 1, 0.6 0.5 0.9 |d-0.5|0.16 | 1.2 0.6 1.8 2.4 
0.35 | 0.9 |0.45 |1.05 | 1.4 0.7 0.6 |1.05 |d-0.6| 0.16 | 1.4 0.7 y 25 2. 8 
0.4 Į 0.5 Tez 1.6 0.8 0.6 1.2 |d-0.7| 0.2 1.6 0.8 S; 3: 2. 
0.45 L 1 06: 1.95: 1⁄3 0.9 0.7 1.35 |d-0.7| 0.2 1.8 0.9 2.8 3.6 ID +0. 3J 
(ka 125 | 0. 7 1.5. y 1 0.8 1.5 |d-0.8| 0.4 2 1 3 4 2 1 Yiz. 
0.6 | 1.8 2.4 1: 0.9 1.8 d-1 0.4 2.4 L2 2 4.8 2.4 到 要 0.3 
0.7 1:75. 0:9 2.1 2.8 1.4 ll 2.1 |d-1.1| 0.4 28 1.4 z 5.6 2.8 1.4 0.4 
DTS 1.9 1 592222 条 LS 1.2 | 2.25 |d-1.2| 0.4 3 15 3.8 6 3 Ls 0.4 
0. 8 2 1 2.4 Ta 1.6 1 2.4 |d-1.3| 0.4 Jeg 1.6 4 6.4 2 2. 1.6 0.4 
1 a |. 1 29 4 2 tG > d-1.6| 0.6 4 2 bi 8 4 2 0.5 
| We 3.32: 1.6 5 pe 2 3.75 | d-2 | 0.6 5 eF 6 10 5 ES 0.6 
1.5 3.8 1.9 4.5 6 pi DF 4.5 |d-2.3| 0.8 6 3 7 12 6 3 0.8 
1.75 | 4.3 p. 3 + ka 3 5.25 |d-2.6 1 7 3. 9 14 7 Se 0.9 
2 ed E 6 8 4 2 4: 6 d-3 1 8 4 10 16 8 4 1 
2 6,3 5; y Bp 10 3: 4.4 7.5 |d-3.6| 1.2 10 5 12 18 10 1: 2 
ki Ta 3.8 9 fe 6 32 9 d-4.4| 1.6 12 6 14 22 12 6 D+0.5 JS 
FE 9 4.5 | 10.5 14 7 6.2 |10.5 | d-5 1.6 14 7 16 24 14 7 1.8 
4 10 5 12 16 8 7 12 1d-5.7 2 16 8 18 26 16 À 
4.5 11 A TiS 18 9 13.5 |d-6.4| 2.5 18 9 21 29 18 9 
3 1228.1 6.3 15 20 10 9 15 d-7 pa) 20 10 23 32 20 10 
JA 14 7 16.5 2 11 11 17.5 |d-7.7| 3.2 2 11 25 39 22 ji 
6 15 A 18 24 12 11 18 ld-8.3| 3.2 24 12 28 38 24 12 3 
参考 | = 一 一 一 = (6 -|=(8- = 
=4P| =2P| 一 一 | 一 |=4P|=2P =4P | =2P| 一 
值 a sP 6)P |6.5)P 0542 
注 : 1. 关于 外 螺纹 : 四 外 螺纹 收尾 的 牙 底 圆 弧 半 径 不 应 小 于 对 完整 螺纹 所 规定 的 最 小 牙 底 圆 弧 半 N 
应 小 于 30* ( 见 表 中 国 ) @ 外 螺纹 始 端 端面 的 倒 角 一 般 为 45°， 也 可 采用 60° 或 30° 倒 角 ， 倒 角 深度 应 大 于 或 等 于 
螺纹 牙 型 高 度 。 对 搓 (u) 丝 加 工 的 外 螺纹 ， 其 始 端 不 完整 螺纹 的 轴 向 长 度 不 能 大 于 2P。@ 应 优先 选用 “一 般 ” 
长 度 的 收尾 和 肩 距 ;“ 短 ”收尾 和 “ 短 ” 肩 距 仅 用 于 结构 受 限制 的 螺纹 件 上 ; 产品 等 级 为 B 或 C 级 的 螺纹 紧 固 件 
“K” AE., Od 为 螺纹 公称 直径 (大 径 ) 代号 。@d, 公差 为 : hl3 (d>3mm); hl2 (d<3mm) 
2. 关于 内 螺纹 : 四 内 螺纹 人 口 端面 的 倒 角 一 般 为 120*， 也 可 采用 90° 倒 角 ; 端面 合 角 直径 为 ，(1.05 ~ 1) D, D 














居 距 ， 结 





构 限制 时 


内 螺纹 公称 直径 (KE) 代号 。@ 应 优选 用 “一 般 ” 


可 选用 “ 短 ” 收 尾 。 





3 短 退 刀 槽 仅 在 结构 受 限制 时 采用 。@ 





长 度 的 收尾 和 肩 距 ; 容 悄 需要 较 大 空间 时 ， 可 选用 “长 ” 
* 公差 为 H13。 

























































































































































































第 1 章 ”螺纹 与 螺丝 连接 2-25 
1.2.2 螺栓 和 螺钉 通 孔 及 沉 孔 尺寸 ( 表 2. 1-36) 
表 2.1-36 螺栓 和 螺钉 通 孔 及 沉 孔 尺寸 (mm) 
pes n 沉 头 螺钉 及 半 沉 六 角 圆 柱头 螺 六 角 头 螺栓 和 六 
螺栓 和 螺钉 通 孔 直径 d, y R 2 i ANAM i AM 六 角 头 pien 7N 
摘自 CB/T 5277—1985 头 螺 钉 的 沉 孔 钉 的 圆柱 头 沉 孔 角 螺 母 的 沉 孔 
GMA G ) | (BN 1 GB/T 152.2—1988) | (Mü 1 GB/T 152.3—1988) | (摘自 CB/T 152. 4—1988) 
加 
规 dh 
格 L 
i 
di 
中 等 
4d | 精装 配 | ， 粗 装 配 | d |a= | a, ë geil æ ld di d ia a n 
装配 
M3 P 3.4 3.6 6.4 1.6 3.4 6.0 3.4 3.4 9 .4 
M4 4.3 4.5 4.8 9.6 2 T 4.5 8.0 4.6 4.5 10 4 
M5 5.3 5;5 5.8 10.6 | 2.7 5.5 10:0 | -5:7 5, 5 kL Ea 2 
M6 6.4 6.6 7 j AE. AK 6.6 11.0 | 6.8 6.6 13: 6.6 能 
M8 8.4 pi 10 17.6 | 4.6 9 15:0 | -90 9.0 18 9.0 制 
中 
M10 10.5 11 12 20.3 | 5.0 11 18.0 | 11:0 11.0 22 11.0 与 
M12 13 13;5 14.5 24.4 | 6.0 | 13.5 20.0 | 13.0 16 13.5 26 16 13.5 A 
M14 15 15.5 16.5 28.4 | 7.0 | 15.5 90° -2 24.0 | 15.0 18 15.5 30 18 13.5 äl 
M16 17 17.5 18.5 32.4 | 8.0 |17.5 E RRO 1 17: 20 17.5 33 20 17.5 线 
M18 19 20 21 Gac > = Tp = = Ta 36 22 20.0 直 
M20 21 22 24 40.4 | 10.0 22 33.0 | 21.5 24 22.0 40 24 22.0 n 
pil 
M22 23 24 26 == == = 43 26 24 =: 
M24 25 26 28 40.0 | 25.5 28 26.0 48 28 26 即 
M27 28 30 32 一 — = = — et — 53 33 30 af 
M30 31 33 35 48.0 | 32.0 36 33.0 61 36 33 
M36 37 39 42 57.0 | 38.0 42 39.0 71 42 39 
1.2.3 地 脚 螺栓 孔 和 凸 缘 〈 见 表 2.1-37) 
表 2.1-37 地 脚 螺栓 孔 和 凸 缘 (mm) 
d |16 |20 |24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 56 | 64 | 76 | 90 11001115 | 130 
d, | 20 |25 |30 | 40 | 50 | 55 | 65 | 80 | 95 |110|135|145 |165 | 185 
D |45 |48 | 60 | 85 |100 110|130 170 |200 |220 | 280 |280 | 330 | 370 
L |25 |30 |35 |50 |55 |60 |70 |95 |110|120/|150|150 [|175| 200 
L, |22 |25 |30 | 50 | 55 | 60 | 70 
图 a， 采 用 外 孔 图 b， 采 用 铸 孔 

















注 : 


1. 根据 结构 和 工艺 要 求 ， 必 要 时 尺寸 工 及 L. 可 以 变动 。 
2. 凸 台 的 承 压 面 及 钼 孔 的 表面 粗糙 度 均 为 Ra25 pm。 
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1.2.4 扳手 空间 ( 见 表 2.1-38) 














(mm) 











ry 

螺纹 直径 d S A A, A, E=K E, M L L, R D 
3 s. 18 12 12 5 G 11 30 24 Ta 14 
4 fi 20 16 14 6 7 12 34 28 16 16 
5 8 22 16 15 T: 10 14 36 30 18 20 
6 10 26 18 18 8 12 15 46 38 20 24 
8 13 32 24 22 m 14 18 55 44 25 28 
10 16 38 28 26 14 16 22 62 50 30 30 
12 18 42 HS 30 14 18 24 70 55 32 = 
14 21 48 36 34 15 20 26 80 65 36 40 
16 24 55 38 38 16 24 30 85 70 42 45 
18 27 62 45 42 19 25 32 95 y> 46 52 
20 30 68 48 46 20 28 35 105 85 50 56 
22 34 76 35 52 24 32 40 120 95 58 60 
24 36 80 58 x 24 34 42 125 100 60 70 
27 41 90 65 62 26 36 46 135 110 65 76 
30 46 100 72 70 30 40 50 155 125 75 82 
EE 50 108 76 75 32 44 a 165 130 80 88 
36 35 118 85 82 36 48 60 180 145 88 BS 
39 60 125 90 88 38 52 65 190 155 92 100 
42 65 135 96 96 42 S 70 205 165 100 106 
45 70 145 105 102 45 60 75 220 Fra 105 112 
48 73 160 115 112 48 65 80 235 185 115 126 
52 80 170 120 120 48 70 84 245 195 125 132 
56 85 180 126 pi 52 = 90 260 205 130 138 
60 90 185 134 = 58 =s 95 275 215 135 145 
64 ke) 195 140 P=. 58 => 100 285 225 140 152 
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2 螺纹 连接 
2.1 螺纹 紧 固件 连接 的 主要 类 型 及 其 应 用 ( 表 2.1-39) 
表 2.1-39 螺纹 紧 固 件 连接 的 主要 类 型 及 其 应 用 
类 型 螺栓 连接 双 头 螺 柱 连接 螺钉 连接 紧 定 螺钉 连接 
本 二 
| e 
结 | > F 4 
构 1 | i 
十 d s dz 
MON R ELI 
螺纹 余 留 长 度 h 
普通 螺栓 连接 
Ee 座 端 拧 和 深度 有: 
ee 当 螺 孔 材料 为 : 
变 载 荷 1 二 0.75d ARSH Hed 
N wh ayaka l =d 铸 RO H=(1.25~1.5)d 
x 绞 制 孔 用 螺栓 连接 : 铝 合金 时 H=(1.5~2.5)d 
系 L 尽 可 能 小 螺纹 孔 深 度 HH+(2~2.5)P 
螺纹 伸 出 长 度 钻 孔 深度 H,~Hi+(0.5~1.0)d 
站 全 他 图 中 性 ,eve 值 同 螺栓 连接 
螺栓 轴线 到 边缘 的 距离 
e=d+(3~6)mm 
紧 定 螺 钉 施 入 一 补 
特 | 无 需 在 被 连接 件 上 切 制 螺纹 , 故 不 受 “s PER OETA a 
Desa e e a | 不 用 螺母 ,多 用 于 | 端 硕 紧 另 一 被 联接 件 
点 | 被 联接 件 材料 的 限制 多 用 于 讶 孔 及 被 联接 件 需 | L usaa a T Í f 
和 | 交 活 简单 , 装 拆 方便 ,损坏 后 容易 更 HARRIN 盲 孔 及 被 联接 件 很 少 | 的 表面 ,或 硕 入 凹 坑 中 
m pt al PR et 用 以 固定 两 零件 的 相 
人 e fu 对 位 置 ,并 可 传递 不 大 
的 力 和 转 矩 

















2.2 螺栓 组 连接 受 力 分 析 及 强度 计算 
2.2.1 螺栓 组 连接 受 力 分 析 ( 见 表 2. 1-40) 


表 2.1-40 螺栓 组 连接 的 受 力 分 析 



















































































外 
F 图 m 工作 要 求 螺栓 所 受 载荷 
H 
轴 F. uma aa a 

rm ria” rh rh I 各 螺栓 所 受 拉力 F 均 相等 
向 连接 应 预 紧 ， S 
R 受 载 后 应 保证 紧 ` 
a i IST s 式 中 “所 一 一 螺栓 组 所 受 轴 向 外 力 
# Ita 密 性 
元 :一 螺栓 组 的 螺栓 个 数 






































































































































注 : 螺栓 组 连接 所 受 的 工作 载荷 常常 是 以 上 所 述 四 种 情况 的 不 同 组 合 。 一 般 情 况 下 ， 对 
和 倾覆 力 抢 确定 螺栓 的 工作 拉力 ， 按 横向 载荷 和 转 矩 确定 连接 所 需 的 预 紧 力 ， 然 后 


螺栓 连接 ， 则 按 横向 载荷 和 转 矩 确定 螺栓 所 受 的 工作 剪 切 力 进 行 强度 计算 。 
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( 续 ) 
外 载 
_ 图 ø 工作 要 求 螺栓 所 受 载荷 
情况 
O ”普通 螺 恰 连接 。 靠 预 紧 力 万 。 在 被 连接 件 的 接合 面 间 
产生 摩擦 力 来 传递 横向 载荷 ， 每 个 螺栓 所 受 的 预 紧 力 为 
F, =K,F,/zmų 
式 中 K, 一 一 可 靠 性 系数 ， 通 常 取 K, =1.1~1.3 
8 m— s Wi 98 
向 连接 应 预 紧 ， /一 一 结合 面 数 摩 所 因数 ， 见 表 2. 1-41 
载 受 载 后 被 连接 件 | © ” 铵 制 孔 螺栓 连接 。 靠 螺栓 杆 受 剪 切 和 螺栓 与 被 连接 件 
t 不 得 相对 滑动 ”| 相互 挤 压 来 传递 载荷 。 忽 略 预 紧 力 和 摩 氛 力 。 每 个 螺栓 所 受 
F, 的 横向 载荷 为 
Fa 
F, =— 
式 中 “及 一 一 螺栓 组 所 受 横向 外 力 
:一 螺栓 组 的 螺栓 个 数 
D ”普通 螺栓 连接 
靠 连接 预 紧 后 产生 的 摩擦 力 来 平衡 转 矩 7， 假 设 各 螺栓 的 预 紧 
程度 相同 ， 即 各 螺栓 的 预 紧 力 F, 相等 ， 则 
受 连接 应 预 紧 ， : i 
5 EAA F. = K,T/u > r; 
转 受 旋 转 力矩 后 ， | 
8: 被 连接 件 不 得 有 | © 饺 制 孔 螺 栓 连 接 
T 相对 滑动 靠 螺栓 与 被 连接 件 间 的 相互 剪 切 、 挤 压 来 平衡 转 矩 T. H 
离 螺 栓 组 形 心 最 远 的 螺栓 受 力 向 工作 剪 切 力 最 大 ， 故 
F, = Tr, > 2 
ef 
D 上 距 螺栓 组 对 称 轴 最 远 的 螺栓 所 受 拉力 最 大 ， 故 最 大 工 
作 载荷 为 
Faas = HDV > #: 
¿ë 1 
式 中 M 一 倾覆 力 盾 
4 一 第 i 个 螺栓 的 轴线 到 底板 倾 转轴 线 (o-0) 的 
距离 
> K š 
Bi 连接 应 预 紧 。 Lan L, 中 的 最 大 值 。 
L OI K L = x 
= r 受 载 后 ， 接 合 面 | @ ERA RKE EAER E CPE 
人 不 允许 开 颖 和 六 
É a] E š fef = 压 溃 Cp. + [or] 
a 式 中 4 一 接合 面 间 的 接触 面积 
> W 一 螺栓 组 底板 接合 面 的 抗 弯 截面 系数 
M— IB J E 
A=ab-a) b| [op] 一 一 接合 面 材料 的 许 用 挤 压 应 力 〈 见 表 2. 1-42) 
0 国保 证 接合 面 最 小 受 压 处 ， 不 出 现 颖 阶 的 条 件 是 
ma a - ka >0 











普通 螺栓 连接 ， 可 按 轴 向 载荷 
FERRIE RI ARITI o XEFE MFL 
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y 








R 21-41 摩擦 因数 值 

















结合 面 的 表面 状态 u 被 连接 件 结合 面 的 表面 状态 u 
干燥 的 机 加 工 表面 0. 10 ~0. 16 经 喷 砂 处 理 0. 45 ~0. 55 
钢 结构 涂 富 锌 漆 0.35 ~0.40 
油 的 ] .06 ~ 0. 
有 油 的 机 加 工 表 面 0. 06 ~0. 10 LN. AAE D80035 














钢 


表 2.1-42 接合 面 材料 的 许 用 挤 压 应 力 [op] 
铸铁 混凝土 砖 ( 水 泥浆 缝 ) 木材 











ə 











O.8R., (0.4~0.5) Ra 2.0~3.0 a 人 2 和 2.0~4.0 





注 : 1. Ru 为 材料 的 下 屈服 强度 (MPa); R, 为 材料 的 抗 拉 强 度 ( MPa) 。 





2. 当 被 连接 的 两 接合 面 的 材料 不 相同 时 ， 应 按 强度 较 弱者 选取 。 








3. 连接 承受 静 载荷 时 ， 





[ov,] 应 取 表 中 较 大 值 ; 承受 变 载荷 时 ， 应 取 较 小 值 。 


度 计算 ( 表 2.1-43) 


表 2.1-43 普通 螺栓 强度 计算 














计算 项 目 强度 计算 公式 
F. 
m =< Lo] 
Po 
A 
LOJ 
Ra 
[Lo] "A ly 





校 核 螺栓 的 拉 伸 强度 ， 确 定 螺栓 直径 4 Qp .一 最 大 轴 向 载荷 (N) 


4 一 一 螺纹 公称 压力 截面 积 
近似 取 A. = md?/4 (mm?) 








di 螺纹 小 径 (mm) 
[o] 松 连 接 螺栓 的 许 用 拉 应 力 (MPa) 


Ri 一 一 螺栓 材料 的 下 届 服 强度 (MPa) 





Ps = (K,+K.) F 














说 





























1.66F > R, 
ou= g < [m] =ç 
螺栓 所 受 的 总 拉力 x. 
螺栓 的 拉 应 力 1] 
HARRE 式 中 “天 -一 单个 螺栓 承受 的 工作 载荷 (N) 
Fs 一 一 单个 螺栓 承受 的 总 拉力 (N) 
和 ,一 一 预 紧 系数 ， 查 表 2. 1-44 
a K'— HERM, EK 2 1-45 
a S — CERM, EKR 2. 1-46 
1.66F; _ R. 
s O max = Ë = La] = s 
全 校 核 最 大 应 力 控制 预 紧 力 时 S, =1.2 ~1.5 
校 核 应 力 幅 KF 
Sz ze le] 
1.574 
式 中 [o,] 一 一 许 用 应 力 幅 (MPa) ， 查 表 2. 1-47 
1.66F, 
T= a e [rz 
di 
s 
横 H a 
向 A 计算 螺栓 的 拉 应 力 a Lr, 
R| 计算 螺栓 直径 | N [an 
TE e 式 中 “ 尺 一 一 单个 螺栓 的 预 紧 力 (N) 


Ra 
[oa] = S.=1.2-1.5 
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( 续 ) 
情况 计算 项 目 强度 计算 公式 
ee P, < ] 
r= gma < [7] 
Rue ts [R 
rni [R,] 
式 中 一 一 单个 螺栓 受 的 横向 力 (N) 
ale 4 一 一 螺栓 抗 剪 面 的 直径 (mm) 
紧 | | 制 m 螺栓 抗 剪 面 的 数目 
z 向 
n i 螺栓 杆 切 应 力 螺 栓 杆 与 孔 壁 间 的 挤 压 应 力 [sel 连 如 检 的 许 用 剪 切 刀 es 其 值 为 : HR 
"L > L. agge Pa 
栓 [z] . 变 载 [z] RE = =$ (MPa) 
[R,] 一 一 许 用 挤 压 应 力 (MPa) ， 其 值 为 ; 
b 1 Ra Ra 
静 载 : 钢 [R,] =T 525 si ; 铸铁 [R,] = (22.5) 
变 载 : 将 静 载 值 降低 20% ~30% 
gk A 设计 时 可 取 >=1.25d 
表 2.1-44 预 紧 系数 K, 值 
连接 情况 Ko 连接 情况 Ko 
软 垫 1.5~2.5 
1202520 
紧 固 es Ziako 紧密 金属 成 形 垫 2.5=3.5 
ES A 金属 平 执 3.0~4.5 
表 2.1-45 刚性 系数 天 . 值 
连接 形式 K, 连接 形式 K, 
连 杆 螺栓 0.2 
á 石棉 0.8 
钢板 连接 + 金属 垫 (REW) 0.2-0.3 o no~ a 
钢板 连接 + 皮革 执 0.7 TERTRE : 
表 2.1-46 预 紧 螺栓 连接 的 安全 系数 Ss 
材料 种 类 moa 变 R ti 
M6 ~ M16 M16 ~ M30 M30 ~ M60 M6 ~ M16 M16 ~ M30 M30 ~ M60 
碳 钢 4-3 3 ~2 2~1.3 10 ~6.5 6.5 6.5~10 
合金 钢 5~4 4~2.5 2.5 7.5~5 5 6~7.5 
R 21-47 许 用 应 力 幅 [o,] 计算 
KK 
许 用 应 力 幅 计算 公式 [o] =° ESE 
I 螺栓 直径 | <12 | 16 20 24 30 36 42 48 56 64 
尺寸 因数 e d/mm 
P 1 0.87 | 0.8 | 0.74 | 0.65 | 0.64 | 0.60 | 0.57 | 0.54 | 0.53 
螺纹 制造 工艺 因数 天 切 制 螺纹 K. =1， 滚 制 、 搓 制 螺纹 K. = 1.25 
受 力 不 均匀 因数 K, JEJER K, =1, ERR K, =1.5 ~1.6 
试 件 的 疲劳 极限 o a 见 表 2. 1-48 
螺栓 材料 R „/MPa 400 600 800 1000 
口 应 力 集中 因数 K, 
K, 3 3.9 4.8 5.2 
i 安装 螺栓 情况 控制 预 紧 力 不 控制 预 紧 力 
全 因数 
a 1.5 ~2.5 2.5 ~5 














































































































































































































第 1 章 螺纹 与 螺丝 连接 2-31 
表 2.1-48 螺纹 连接 件 常用 材料 的 力学 性 能 (MPa) 
材 抗 拉 强度 R, 下 届 服 强度 R. 疲劳 极限 o _ 1， 
10 340 ~ 420 210 120 ~150 
0215-A 340 ~ 420 220 
Q235-A 410 -470 240 120 ~ 160 
35 540 320 170 ~220 
45 610 360 190 ~ 250 
15MnVB 1000 ~ 1200 800 
40Cr 750 ~ 1000 650 ~ 900 240 ~ 340 
30CrMnSi 1080 ~ 1200 900 
2.3 螺纹 连接 紧 固件 机 械 性 能 和 材料 
(1) 螺栓 、 螺 钉 与 螺 柱 的 机 械 性 能 和 材料 〈( 表 2. 1-49 及 表 2. 1-50) 
表 2.1-49 螺栓、 螺钉 和 螺 柱 的 机 械 性 能 (摘自 GB/T 3098. 1 一 一 2010) 
性 能 等 级 
" 1! 9.8 
机 械 性 能 3g 12.97 
46 | 4.8 | 5.6 5.8 6.8 d< d> d< | 10.9 Ds 
16mm? | 16mm2 | 16mm 
公称 400 500 600 800 900 | 1000 1200 
抗 拉 强度 R, ZMPa Sn 
min | 400 | 420 | 500 | 520 | 600 800 830 900 | 1040 1220 
公称 | 240 一 300 
下 届 服 强度 RuZMPa 全 和 
min | 240 一 300 
规定 非 比 例 延 伸 0.2% 的 应 力 | 公称 640 640 720 900 1080 
有 po /MPa min 640 660 720 940 1100 
紧 固件 实物 的 规定 非 比 例 延伸 | 公称 | 一 320 = 400 | 480 
0. 0048d 的 应 力 Ro/MPa min| 一 340 一 420 480 
i min | 120 130 155 160 190 250 255 290 | 320 385 
HEI EERE/HV, F>98N I 
max 220 250 320 335 360 | 380 435 
PETE E min | 114 124 147 152 181 245 250 286 | 316 380 
E PNT max 2093 238 316 331 355 375 429 
min | 67 71 79 82 89 一 
洛 氏 硬度 /HRB 
max 95. 0° 99.5 =-= 
ea BZHRC min 一 22 23 28 32 39 
Í aii max = 32 34 37 39 44 
保证 应 力 S,/MPa 公称 | 225 310 | 280 | 380 | 440 580 600 650 | 830 970 
g/Ra ,ai 或 
保证 应 力 比 Rio wak | 0.94 | 0.91 | 0.93 | 0.90 | 0.92 0.91 0.91 0.90 | 0.88 0.88 
Sp ,公称 /及 pr min 
注 : 螺栓 螺钉 和 螺 柱 性 能 等 级 的 代号 ， 由 点 隔 开 的 两 部 分 数字 组 成 : 点 左边 的 一 或 二 位 数字 表示 公称 抗 拉 强度 (R. sg) 的 
1/100, P MPa 计 ; 点 右边 的 数字 表示 公称 届 服 强度 (下 届 服 强度 ) (Ri 公称 ) 或 规定 非 比例 延伸 0. 29 的 公称 应 力 (Rao 
公称 ) 或 规定 非 比例 延伸 0. 0048d 的 公称 应 力 (Ri sg) 与 公称 抗 拉 强度 (R. se) 比值 的 10 倍 。 


Q 数值 不 适用 于 栓 接 结构 。 
@ 对 栓 接 结构 d> 12. 
© 在 紧 固 件 的 末 


Wi 








测定 硬度 时 ， 应 分 别 为 : 250HV. 238HBW 或 HRB „99.5, 


表 2.1-50 螺栓、 螺钉 和 螺 柱 的 材料 及 其 热处理 (摘自 GB/T 3098 一 2010) 























性 能 化 学 成 分 极限 (熔炼 分 析 % ) 回 火 温度 
TE HI 
材料 和 热处理 c P Š Ë 全 

等 级 

min max max max max min 
4.6 

一 0.55 0.050 0.060 
4.8 
5.6 碳 钢 或 添加 元 素 的 碳 钢 0. 13 0. 55 0. 050 0. 060 未 规定 x= 
5.8 一 0.55 0.050 0.060 
6.8 0.15 0.55 0.050 0.060 





























































































































































































































2-32 第 2 篇 连接 与 紧 固 
(E) 
性 能 化 学 成 分 极限 〈 熔 炼 分 析 % ) 回 火 温度 
I 材料 和 热处理 C P s B /x 
min max max max max min 
添加 元 素 的 碳 钢 (如 硼 或 锰 或 铬 ) WÉ K 
0. 15 0. 40 0. 025 0. 025 
并 回 火 或 
8.8 0. 003 425 
碳 钢 淳 火 并 回 火 或 0. 25 0. 55 0. 025 0. 025 
合金 钢 淳 火 并 回 火 0.20 0.55 0.025 0.025 
添加 元 素 的 碳 钢 (如 硼 或 锰 或 铬 ) WÉ K 
、 0.45 0.40 0.025 0.025 
并 回 火 或 
9.8 0. 003 425 
WR KIF EK 0.25 0.55 0.025 0.025 
RERI EK 0. 20 0. 55 0. 025 0. 025 
WMR HW (RMR R) EK 
r : 0. 20 0.55 0.025 0.025 
并 回 火 或 
10.9 0. 003 425 
碳 钢 淳 火 并 回 火 或 0. 25 0. 55 0. 025 0. 025 
合金 钢 淳 火 并 回 火 0.20 0.55 0.025 0.025 
12.9 RERI EK 0. 30 0. 50 0. 025 0. 025 0. 003 425 
添加 元 素 的 碳 钢 (如 硼 或 锰 或 铬 或 钼 ) 
12.9 es 0.28 0.50 0.025 0.025 0.003 380 
am WKI EK 
注 : 常用 材料 牌号 : Q215 Q235, 10, 35. 45, 15Cr, 40Cr, 30CrMnSi, 
(2) 螺母 的 机 械 性 能 、 材 料及 热处理 〈 表 2. 1-51 KÆ 2. 1-52) 
表 2.1-51 螺母 的 机 械 性 能 (摘自 GB/T 3098. 2 一 2000，GBZT 3098. 4 一 2000) 
FIRE} (GB/T 3098.2) 细 牙 螺母 (GB/T 3098. 4) 
性 能 waung | 保证 应 力 | 。 维 氏 硬度 HV — maqa | 保证 应 力 | 。 维 氏 硬度 HV 螺母 
等 级 D S, D S7 
min max min max 热处理 形式 
/mm /MPa /mm /MPa 
04 <39 380 188 302 <39 380 188 302 D 薄型 
可 ， 
HKI vA 
05 <39 500 272 353 <39 500 272 353 K 薄型 
可 ， 
RIK 
4 >16 ~39 510 117 302 PIR 1 型 
可 火 
<4 520 
>4~7 580 
130 8~16 690 175 Au K 
5 >7~10 590 302 302 1 型 
回 火 
>10~16 610 
>16 ~39 630 146 >16 ~39 720 190 
<4 600 
>4~7 670 8~10 770 
150 188 wo 
6 >7~10 680 302 >10 ~16 780 302 A£ K 1 型 
回 火 i 
>10 ~16 700 >16 ~33 870 
233 
>16 ~39 720 170 >33 ~39 930 































































































































































































第 1 章 螺纹 与 螺丝 连接 25:93 
( 续 ) 
粗 牙 螺母 (GB/T 3098.2) 细 牙 螺母 (GB/T 3098.4) 
性 能 eag | 保证 应 力 维 氏 硬度 HV BHB | 保证 应 力 维 氏 硬度 HV 螺母 
等 纪 D 5, D S, 
min max min max 热处理 形式 
/mm /MPa /mm /MPa 
<4 800 180 
>4~7 855 
302 KRK 1 型 
>7~10 870 200 
回 火 
>10 ~16 880 
8 
>16 ~39 890 180 302 890 195 302 2 型 
8 ~16 
955 250 
>16 ~33 1030 353 kal 1 型 
>16 ~39 920 233 353 295 回 火 
>33 ~39 1090 
<4 900 170 
>4~7 915 
9 >7~10 940 302 人 2 型 
188 回 火 
>10 ~16 950 
>16 ~39 920 
<10 1040 8 ~10 1100 
295 
>10 ~16 1050 272 353 >10 ~16 1110 HKJ 1 型 
10 353 
>16 ~39 1060 一 一 一 回 火 
>16 ~39 1080 260 2 型 
<10 1140 
295 1 型 
>10 ~16 1170 
Ki 1150 HKJ 
12 353 8 ~10 
>7~10 1160 1200 295 353 回 火 
D7 2 型 
>10~16 1190 >10~16 
>16 ~39 1200 
注 : 螺母 机 械 性 能 等 级 的 标记 制度 : 
公称 高 度 三 0. 8D 的 螺母 ， 用 螺栓 性 能 等 级 标记 的 第 一 部 分 数字 标记 ， 该 螺栓 应 为 该 螺母 相配 螺栓 中 性 能 等 级 最 高 的 。 
0.8D > 公称 高 度 =0.57 的 螺母 ， 由 两 位 数字 标记 ， 第 2 位 数 表示 试验 芯 棒 公称 保证 应 力 的 1/100 (以 MPa 计 )， 第 
2 位 数字 “0” 表 示 这 种 螺栓 -螺母 组 合 件 的 承载 能 力 比 芯 棒 的 承载 能 力 小 。 
表 2.1-52 螺母 材料 及 与 螺母 相配 件 的 性 能 等 级 
4 5 6 8 9 10 12 
等 级 
推荐 低 碳 钢 或 中 碳 钢 、 低 中 碳 合金 
易 切 削 钢 、 低 碳 钢 中 碳 钢 区 
材料 中 碳 钢 š 钢 、 济 火 并 回 火 
相配 螺 OE 
oe 3.6. 4.6.4.8 (d=M16) 68 (d <| 88 (d <| 98 (d <|10.9 (d <| 12.9 (d 
H 4.8 (d=M16)| 5.6, 5.8 (d|M39) M39) M16) M39) <M39) 
<M39) 
1. 均 指 粗 牙 螺母 。 
2. 常用 材料 牌号 参照 表 2. 1-50 的 注 。 
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(3) 紧 定 螺钉 的 机 械 性 能 及 材料 (K 2. 1-53 及 2.1-54) 







































































K 2.1-53 紧 定 螺钉 的 机 械 性 能 及 材料 (摘自 GB/T 3098. 3 一 2000 ) 
机 械 性 能 
14H 22H 33H 45H 
min 140 220 330 450 
维 氏 硬度 HV 
max 290 300 440 560 
2 min 133 209 314 428 
布 氏 硬度 HBW, F =30D? 
max 276 285 418 532 
min 75 95 一 一 
105 见 注 2 
max paa = aana 
洛 氏 硬度 - -一 
min s 见 注 2 33 45 
HRC 
max 一 30 44 53 
保证 扭转 = T = 见 表 3. 1-61 
ig oR ADJE K SN TE min = 1⁄2H, 2⁄3H, 3⁄4H, 
全 脱 碳 层 的 最 大 深度 G/mm max mÈ 0. 015 0.015 见 注 3 
表面 硬度 HV0.3 max 一 320 450 580 
材 料 
钢材 类 别 碳 钢 了 :2 碳 钢 ” 碳 钢 CEA 
性 能 等 级 14H 22H 33H 45H 
热处理 HKI EK KIEK PKI EK 











注 : 1. 性 能 等 级 的 标记 代号 由 数字 和 字母 组 成 (如 14H) ， 数 字 表示 最 低 的 维 氏 硬度 的 1/100, 字母 H 表示 硬度 。 
2. 对 45H 级 不 允许 有 全 脱 碳 层 。 
3. 内 六 角 紧 定 螺钉 没有 14H、22H 和 33H 级 。 

名 使 用 易 切 钢 时 ， 其 铅 、 磷 及 硫 的 最 大 质量 分 数 为 : 铅 0.35% ; 磷 0.11% ; 硫 0.34% 。 

@ 方 头 紧 定 螺钉 允许 表面 硬化 。 

@ 可 以 采用 最 大 含 铅 量 为 0.35% 的 钢材 。 

@ 应 含有 一 种 或 多 种 铬 、 镍 、 钒 或 硼 合 金 元 素 。 

































































表 2.1-54 45H 级 内 六 角 紧 定 螺钉 的 保证 扭矩 (摘自 GB/T 3098. 3 一 2000) 

螺纹 直径 d | 试验 螺钉 的 最 小 长 度 /mm 保证 扭矩 螺纹 直径 d | 试验 螺钉 的 最 小 长 度 /mm 保证 扭矩 
/mm 平 端 a | 锥 端 | 圆柱 端 Z/N:m /mm 平 端 | 止 端 | 锥 端 | 圆柱 端 Z/N:m 
3 4 5 5 6 0.9 10 t2 12 12 16 40 
4 kj 6 6 8 2.3 12 16 16 16 20 65 
8: S: 6 8 8 5 16 20 20 20 25 160 
6 8 8 8 10 8.5 20 2 Z 2 30 310. 
8 10 10 10 12 20 24 30 30 30 En) 520 
(4) 自 攻 螺 钉 的 机 械 性 能 (K 2. 1-55) 








表 2.1-55 自 攻 螺钉 的 主要 机 械 性 能 (GB/T 3098. 5 一 2000) 







































































螺纹 规格 ST2.2 | ST2.6 | ST2.9 | ST3.3 | ST3.5 | ST3.9 | ST4.2 | ST4.8 | ST5.5 | ST6.3 ST8 
破坏 扭矩 (min) 
0. 45 0. 90 15 2: 0 xI 3.4 4.4 6.3 10.0 13.6 30. 5 
ZN: m 
渗 碳 层 深度 | min 0.04 0.05 0.10 0.15 
/mm max 0.10 0.18 0.25 0.28 
表面 硬度 > 450HV 0.3 
心 部 硬度 螺纹 ST 3.9: 270 ~390HV5, WX =ST4.2; 270 ~390HV10 
显 微 组 织 院 层 与 芯 层 间 的 显 微 组 织 不 应 呈现 带 状 亚 共 析 铁 素 体 
注 : 1. 自 攻 螺钉 应 由 冷 铂 、 渗 碳 钢 制造 。 





2. 近 入 性 能 : 当 自 攻 螺 钉 近 入 w (C) <0.23% 的 低 碳 钢 制 成 、 且 硬度 为 130 ~ 170HV 的 试验 板 时 ， 能 攻 出 与 其 匹 
配 的 内 螺纹 ， 而 螺钉 的 螺纹 不 应 损坏 。 


(5) 不 锈 钢 螺 栓 、 螺 钉 、 螺 柱 和 螺母 的 机 械 性 能 及 材料 






































第 1 章 ”螺纹 与 螺丝 连接 2:95 
1) 标记 线 的 两 部 分 组 成 : 第 一 部 分 标记 钢 的 组 别 (标记 
D 螺栓 、 螺 钉 和 螺 柱 的 不 锈 钢 组 别 和 性 能 等 级 方法 与 螺栓 相同 ) ， 第 二 部 分 标记 性 能 等 级 ， 其 标 
的 标记 由 短线 隔 开 的 两 部 分 组 成 : 第 一 部 分 标记 钢 的 记 方 法 是 : XJ m>0.8D ( 1 3) 螺母 ， 由 两 位 
组 别 ， 个 字母 和 一 数字 组 成 ,字母 表示 钢 的 类 数字 组 成 ， 表 示 保 证 应 力 的 1/10; 对 于 0.5D<m 











别 : A 一 奥 氏 体 钢 ; C 一 马 氏 体 钢 ; F 一 铁 素 体 钢 ， 数 





字 表 示 
两 位 数字 组 
标记 示例 : 











拉 强 度 为 700MPa。 


学 成 分 范围 。 第 二 部 分 标记 为 性 能 等 ， 它 由 
成 ， 以 表示 紧 固 件 抗 拉 强 度 的 1/10, A 
A2 一 70 是 表示 奥 氏 体 钢 ， 冷加工 最 小 抗 























<0.8D 的 (薄型 ) 螺母 








数字 “0” 表 示 降 低 承 载 能 力 的 螺母 ， 后 两 
表示 保证 载荷 应 力 的 1X10。 标 记 示 例 : 
表示 : 奥 氏 体 钢 、 冷 加 工 、 





BF) 为 350MPa。 





三 位 数字 组 成 ， 第 一 位 
A2—035 
最 小 保证 应 力 ( Q8 W 











































































































@ 螺母 的 不 锈 钢 组 别 和 性 能 等 级 的 标记 由 短 2) 材料 和 机 械 性 能 ( 表 2.1-56 ~ 表 2.1-60) 
表 2.1-56 不 锈 钢 组 别 与 化 学 成 分 (摘自 GB/T 3098. 6 一 2000 及 GB/T 3098. 15 一 2000) 
I 化 学 成 分 (质量 分 数 ,%) 
类 别 组 别 
C Si Mn P B Cr Mo Ni Cu 
Al 0.12 1 65 | 0.2 |0.15~0.35| 16-19 0.7 5~10 1.75 ~2.25 
A2 0.1 1 2 0.05 0.03 15 ~20 2 8 -19 4 
奥 氏 体 | A3 0.08 1 2 | 0.045 0.03 17 ~19 2 212 1 
A4 0.08 1 2 | 0.045 0.03 16~18.5 | 2-3 10 ~ 15 1 
A5 0.08 1 2 | 0.045 0.03 16~18.5 | 2-3 | 10.5~14 1 
cl |0o09-0.15| 1 1 0.05 0.03 11.5 ~14 z 1 = 
马 氏 体 | C3 10.17~0.25| 1 1 0.04 0.03 16 ~18 一 1.5 ~2.5 一 
C4 |0og-0.15| 1 1.5 | 0.06 |0.15~0.35| 12~14 0.6 1 = 
铁 素 体 | F 0.12 1 1 0.04 0.03 15 ~ 18 = 1 = 
表 2.1-57 马 氏 体 钢 和 铁 素 体 钢 螺 栓 、 螺 钉 和 螺 柱 的 机 械 性 能 
(摘自 GB/T 3098. 6 一 2000) 
材料 性 能 抗 拉 强 度 规定 非 比例 伸 长 断后 伸 长 量 硬 度 
R„/MPa 应 力 R oa /MPa 8/ 
组 别 等 级 
Fa TA min min mm HV HBW HRC 
cl 50 500 250 0.24 155 ~220 | 147 ~209 = 
70 700 410 0. 2d 220 -330 | 209 -314 20 -34 
1102 1100 820 0.24 350 ~ 440 = 36 - 45 
C3 80 800 640 0.24 240-340 | 228 ~323 21 ~35 
i 50 500 250 0. 2d 155 ~220 | 147 ~209 2 
š 70 700 410 0.24 220 -330 | 209 -314 20 -34 
45 450 250 0.24 135 ~220 | 128 ~209 = 
60 600 410 0.24 180-285 | 171~271 = 
D 螺纹 公称 直径 d<24mm 
@ 淳 火 并 回 火 ， 最 低 回 火 温度 为 275%C 
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表 2.1-58 马 氏 体 和 铁 素 体 钢 螺 母 的 机 械 性 能 (摘自 GB/T 3098. 15 一 2000 ) 
性 能 等 级 保证 应 力 S. /MPa 硬度 
类 别 组 别 1 型 螺母 薄 螺母 1 型 螺母 薄 螺 母 
(m=0.8D) | (0.5D<m<0.8D) | (m=0. 8D) | (0.5D<m <0.8D) HBW nee i 
50 025 500 250 147 ~ 209 — 155 ~ 220 
cl 70 一 700 一 209 ~314 20 ~34 220 ~330 
1109 0551 1100 550 一 36 ~45 350 ~ 440 
马 氏 体 
C3 80 040 800 400 228 ~323 21 ~35 240 ~ 340 
50 — 500 — 147 ~ 209 — 155 ~ 220 
C4 
70 035 700 350 209 ~314 20 ~34 220 ~ 330 
45 020 450 200 128 ~ 209 一 135 ~ 220 
铁 素 体 | F? 
60 030 600 300 171 ~271 一 180 ~285 
© 淳 火 并 回 火 ,最 低 回 火 温度 为 275% 。 
@ 螺纹 公称 直径 D<24mm。 
表 2.1-59 奥 氏 体 钢 螺栓 、 螺 钉 和 螺 柱 的 机 械 性 能 (摘自 GB/T 3098. 6 一 2000) 
抗 拉 强 度 规定 非 比 例 伸 长 应 力 断后 伸 长 量 6 
组 别 性 能 等 级 BAHR 
组 别 性 能 等 级 HAI R„/MPa min R02/ MPa min /mm min 
A À; 50 <M39 500 210 0.64 
A,. À, 70 < M243 700 450 0.44 
As 80 < M241 800 600 0.34 
@ 螺纹 公称 直径 4>24mm 的 紧 固 件 ， 其 机 械 性 能 应 由 供需 双方 协议 ， 并 可 按 本 表 给 出 的 组 别 和 性 能 等 级 标志 。 
表 2.1-60 奥 氏 体 不 锈 钢 螺母 的 机 械 性 能 (摘自 GB/T 3098. 15 一 2000 ) 
性 能 等 级 保证 应 力 S. /MPa 
螺纹 直径 范围 D RET 
类 型 组 别 E 海螺 母 ga 1 型 螺母 WR 
mm 
(m=0.8D) (0.5D=m <0. 8D) (m=0.8D) (0.5D<m <0. 8D 
Al. 50 025 <39 500 250 
奥 氏 体 A2, A3, 70 035 <24" 700 350 
A4, A5 80 040 <24" 800 400 
中 ”螺纹 公称 直径 忆 >24mm 的 紧 固件 ， 其 机 械 性 能 应 由 供需 双方 协议 ， 并 可 按 本 表 给 出 的 组 别 和 性 能 等 级 标志 。 








2.4 螺纹 连接 的 标准 元 件 及 挡 圈 
2.4.1 螺栓 和 螺 柱 ( 表 2.1-61~ 表 2.1-74) 
表 2.1-61 C 级 六 角 头 螺栓 (GB/T 5780—2000) 和 C 级 全 螺纹 六 角 头 螺栓 (GB/T 5781—2000) 


(mm) 











GB/T5780 
标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M12、 公 称 长 度 1 = 80mm、 
性 能 等 级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 理 、C 级 六 
角 头 螺栓 的 标记 : 


螺栓 GB/T 5780—2000 M12 x80 
GB/T5781 
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纹 规 
RELA 4 M5 M6 M8 M10 M12 |(M14)| M16 |(M18)| M20 |(M22)| M24 | (M27) 
























































































































































(8g) 
1<125 16 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 60 
b 125 <1<200 22 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 66 
1 > 200 35 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 79 
a max 2.4 3 4 4.5 | 5.3 6 6 7.5 | 7.5 | 7.5 9 9 
e min 8.63 | 10.89 | 14.2 | 17.59 | 19.85 | 22.78 | 26.17 | 29.56 | 32.95 | 37.29 | 39.55 | 45.2 
k 公称 3.5 4 5.3 | 6.4 | 7.5 | 8.8 10 | 11.5 | 12.5 14 15 17 
max 8 10 13 16 18 21 24 27 30 34 36 41 
À min | 7.64 | 9.64 | 12.57 | 15.57 | 17.57 | 20.16 | 23.16 | 26.16 | 29.16 | 33 35 40 
EATS 25~ | 30~ |40- | 45~ | 55~ | 60~ |65~ |80~ | 65~ |90- |100- | 110~ 
i 50 60 80 100 | 120 140 | 160 180 | 200 | 220 | 240 260 
w S kz x= <a z 30 < w S < 总 > 
GRA 10 12 16 20 25 30 0 35 40 45 50 55 
50 60 80 100 | 180 140 | 160 180 | 200 | 220 | 240 280 
性 能 等 级 钢 3.6. 4.6. 4.8 
纹 规 d 
m k: ) s M30 | (M33) | M36 | (M39) | M42 | (M45) | M48 | (M52) | M56 | (M60) | M64 
g 
1<125 66 72 
b 125 < 1 三 200 72 78 84 90 96 102 108 116 一 132 一 
1>200 85 91 97 103 109 115 121 129 137 145 153 
a max 10.5 10.5 12 12 13.5 13.5 15 15 16.5 16.5 18 
e min 50.85 | 55.37 | 60.79 | 66.44 | 72.02 | 76.95 | 82.6 | 82.25 | 93.56 | 99.21 | 104.86 
k 公称 18.7 21 22.5 25 26 28 30 33 35 38 40 
max 46 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 
s 
min 45 49 53.8 | 58.8 | 63.8 | 68.1 73.1 78.1 82.8 | 87.8 92.8 
I CB/T sago | 120~ | 130~ | 140~ | 150~ | 180~ | 180~ | 200~ | 200~ | 240~ | 240~ | 260 - 
DD š 300 320 360 400 420 440 480 500 500 500 500 
长 度 
范围 1 esaa 60~ 65~ 70~ 80~ 80~ 90~ | 100~ | 100~ | 110~ | 120~ | 120~ 
š 300 360 360 400 420 440 480 500 500 500 500 
性 能 等 级 钢 3.6、4.6、4.8 按 协议 
表面 处 理 钢 1) 不 经 处 理 2) 电镀 3) 非 电解 锌 粉 覆盖 层 











注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
© 长度 系列 (单位 为 mm) 为 10、12、16、20 ~70 (5 进位) 、70 ~ 150 (10 进位 ) 、180 ~500 (20 进位 ) 。 


表 2.1-62 A、B 级 粗 牙 (GB/T 5782—2000) 及 A. B 级 细 牙 (GB/T 5785—2000) 六 角 头 螺栓 


(mm) 








标记 示例 : 

螺纹 规格 d = M12、 公 称 长 度 1=80mm、 性 能 等 级 为 8. 8 级 、 表 面 氧化 、A 
级 六 角 头 螺栓 的 标记 : 

螺栓 GB/T 5782—2000 M12 x80 

螺纹 规格 4 = M12 x1.5、 公 称 长 度 1=80mm、 细 牙 螺纹 、 性 能 等 级 为 8.8 
级 、 表 面 氧 化 、A 级 六 角 头 螺栓 的 标记 : 

螺栓 GB/T5785 一 2000 M12 x1.5 x80 















































d M3 M4 MS M6 M8 M10 MiZ: (M14) M16 
纹 规 
LN M8 x1 M10 x1 |M12 x1.5|(M14 x1.5)| M16 x1.5 
(6g) dxP 
(M10 x1.25)|(M12 x1.25) 一 
1 三 125 12 14 16 18 22 26 30 34 38 
b 
(参考 ) 125 <1=200 28 32 36 40 44 
1>200 41 45 49 37 57 
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( 续 ) 
d M3 M4 M5 M6 M8 MIO M12 (M14) MI6 
螺纹 规格 
M8x1 | MIOxl |MI2x1.5|(M14x1.5) M16 x1.5 
(6g) dxP 
(M10 x1. 25) (M12 x1.25) 
i A 级 6.01 7.66 .79 11.05 14.38 17.77 | 20.03 | 23.36 | 26.75 
è min 
B 级 14.2 17.59 19.85 | 22.78 | 26.17 
max 5.5 7 8 10 13 16 18 21 24 
sul A 5.32 6.78 7.78 9.78 12.73 15.73 17.73 | 20.67 | 23.67 
ia B 级 12. 57 15. 57 17.57 | 20.16 | 23.16 
k 公称 2 2.8 3.5 4 5.3 6.4 7.5 8.8 10 
mn A 级 | 20-30 | 25-40 | 25-40 | 30-60 | 35-80 | 40-100 | 45-120 | 50-140 | 55 - 140 
长 度 范围 B 级 160 
d (M18) M20 (M22) M24 (M27) M30 (M33) M36 
螺纹 规格 
(M18 x1.5) (M20 x2) (M22x1.5) M24x2 | (M27x2) | M30x2 | (M33x2) | M36x3 
(6g) dxP 
= M20 x1.5 
; 1<125 42 46 50 54 60 66 72 78 
p 
125 <1<200| 48 52 56 60 66 72 78 84 
1>200 61 65 69 73 79 85 91 97 
I A 30.14 33.53 37.72 39.98 
€ min 
B 级 29.56 32.95 37.29 39.55 45.2 50. 85 55.37 60.79 
max 27 30 34 36 41 46 50 55 
s i A 26. 67 29.67 33.38 35.38 
min 
B 级 26. 16 29. 16 33 35 40 45 49 53.8 
k 公称 11.5 12.5 14 15 17 18.7 21 22.5 
0 A 60-150 | 65-150 | 70-150 | 80-150 | 90~150 | 90~150 | 100~150 |110~150 
长 度 范围 BØ | 160-180 | 160-200 | 160~220 | 160-240 | 160-260 | 160-300 | 160-320 | 10 -3602 
螺纹 规格 d (M39) M42 (M45) M48 (M52) M56 (M60) M64 
(6g) dxP |(M39x3) M42x3 | (M45x3) | M48x3 | (M52x4) | M56x4 | (M60x4) | M64x4 
1<125 84 
b 
a 125 <1<200 90 96 102 108 116 124 132 140 
(参考 ) 
1>200 103 109 115 121 129 137 145 153 
e min B 级 66. 44 71.3 76.95 82.6 88.25 93.56 99.21 104. 86 
max 60 65 70 75 80 85 90 95 
š 
mn | B% 58.8 63.1 68.1 73.1 78.1 82.8 87.8 92.8 
k 公称 25 26 28 30 33 35 38 40 
200 ~ 
让 长 度 范围 | B 级 | 130~380 | 120~400 | 130-400 | 140~400 | 150~400 | 160-400 | 180~400 | 00 
注 : 1. 括号 内 为 非 优选 的 螺纹 规格 ， 尽 可 能 不 采用 。 
2. 表面 处 理 、 钢 一 氧化 、 镀 锌 钝 化 ; 不 锈 钢 一 不 经 处 理 。 
3. 性 能 等 级 及 材料 见 下 表 : 
材料 钢 不 锈 钢 钢 不 锈 钢 
3mm<4=39mm; d<24mm d<39mm 
中 5.6. 8.8, 10.9 A2 -70、A4 -70 5.6. 8.8. 10.9 
能 3mm<d<16mm 24mm<d<39mm 3mm<d<16mm 与 CB 5782 同 
> 9.8 A2 -50、A4 -50 9.8 
4d>39mm; 按 协 议 | d>39mm: 按 协议 | d>39mm: 按 协议 
国家 标准 GB5782 GB5785 











a 


D 长 度 系列 


(单位 为 mm) 为 20~50 (5 进位 ) (55). 60, (65), 70~160 (10 进位 ) 、180 ~ 400 (20 进位 ) ; 
GB/T 5785 规定 为 160 ~300。 
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表 2.1 


-63 A 级 和 B 级 粗 牙 全 螺纹 六 角 头 螺栓 (GB/T 5783—2000) (mm) 


标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M12、 公 称 长 度 1=80mm、 性 能 等 级 为 8.8 级 、 表 面 
氧化 、 全 螺纹 、A 级 六 角 头 螺栓 的 标记 : 











螺栓 GB/T 5783—2000 M12 x80 


















































































































































螺纹 规格 d 
M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 (M14) M16 
(6g) 
a max 1.5 Zid 2.4 3 3.75 4: 5:25 6 6 
e min A 级 6.01 7.66 8.79 11.05 14. 38 17.77 20. 03 23. 36 26.75 
max 5.5 7 8 10 13 16 18 21 24 
"wal LA 级 5:35 6.78 7.78 9.78 12:73 15.73 17.73 20.67 23. 67 
k 公称 2 2.8 38 4 53 6.4 k aE; 8.8 10 
1f A 级 6 ~30 8 ~40 10 ~50 12 ~ 60 16~80 | 20~100 | 25~120 | 30~140 | 30~100 
螺纹 规格 d 
(68) (M18) M20 (M22) M24 (M27) M30 (M33) M36 
a max TS 7.5 7.5 9 9 10.5 10.5 12 
d, max 20. 2 22.4 24. 4 26.4 30. 4 33.4 36. 4 39.4 
' A 级 30. 14 33. 53 37. 72 39. 98 一 一 一 一 
dia B 级 29. 56 — 37. 29 — 45.2 50. 85 55.37 60. 79 
max 57 30 34 36 41 46 50 55 
S A 级 26.67 29.67 33.38 35.38 
ya zB 级 26. 16 一 33 一 40 45 49 53.8 
k 公称 11.5 I&S 14 15 17 18.7 21 22.5 
7 A 级 35 ~100 | 40~150 | 45~150 | 40~100 55 ~200 60 ~200 65 ~200 70 ~200 
长 度 范围 B% 160 ~200 | 160 ~200 | 160 ~200 一 一 一 一 一 
螺纹 规格 d 
(6e) (M39) M42 (M45) M48 (M52) M56 (M60) M64 
a max 12 13.5 13.5 15 15 16.5 16.5 18 
e min B 级 66. 44 71. 03 76.95 82.6 88.25 93.56 99.21 104. 86 
max 60 65 70 75 80 85 90 95 
I B 级 58.8 63.1 68.1 754 78.1 82.8 87.8 92.8 
k AR 25 26 28 30 33 35 38 40 
1% 
A 级 80 ~200 | 80~200 | 90~200 | 100 —200 100 ~ 200 110 ~ 200 110 ~ 200 120 ~ 200 
长 度 范围 
RE: 1. 括号 内 为 非 优 选 的 螺纹 规格 。 

















2. 表面 处 理 、 钢 一 氧化 、 镀 锌 钝 化 ; 不 锈 钢 一 不 经 处 理 。 
3. 性 能 等 级 及 材料 见 下 表 : 
材料 性 能 等 级 
钢 3mm<d<39mm: 5.6, 8.8. 10.93mm<d=16mm; 9. 8d >39mm; 按 协议 
不 锈 钢 d&24mm; A2 -70、A4 -7024mm <d<39mm: A2 -50、A4 -50d >39mm: 按 协 议 





D 长 度 系 列 (单位 为 mm) 为 6、8、10、12、16、20 ~70 (5 进位 )、70 ~160 (10 进位 ) 、160 ~200 (20 进位 ) 。 


2 -40 


Ir 


A DA 
Ë 2 篇 





连接 与 紧 固 





表 2.1-64 A 和 B 级 细 牙 全 螺纹 六 角 头 螺栓 (GB/T 5786—2000) 














标记 示例 : 


螺纹 规格 d = M12 x 15、 


公称 长 度 1=80mm、 细 牙 


螺纹 、 性 能 等 级 为 8.8 级 、 表 面 氧化 、 全 螺纹 、 产 品 
等 级 为 A 级 的 六 角 头 螺栓 的 标记 : 


螺栓 GB/T 5786—2000 


M12 x1. 5 x80 















































































































































3. 性 能 等 级 及 材料 见 下 表 : 


螺纹 规格 dxP M8 x1 M10 x1 M12x1.5 |(MI4x1.5)| M16 x1.5 | (M18 x1.5)| (M20 x2) 
(6g) — (M10 x1.25)|(M12 x1.25) M20 x1.5 
a max 3 3 (4) 4.5 (4) ; 4.5 4.5 4.5 (6) 
Ç A 级 14. 38 17277 20.03 23.36 26.75 30. 14 33.53 
e min 
B 级 14.20 17.59 19.85 22.78 26.17 29.56 32.95 
max 13 16 18 21 24 27 30 
s I A 级 12.73 15.73 17.73 20.67 23.67 26.67 29.67 
A: B 级 12. 57 15. 57 17. 57 20. 16 23. 16 26. 16 29. 16 
k 公称 5.3 6.4 7.5 8.8 10 11.5 12.5 
= A 级 16 ~90 20 ~ 100 25 ~ 120 30 ~ 140 35 ~ 150 35 - 150 40 - 150 
B 级 一 一 = 160 160 ~ 180 160 ~ 200 
螺纹 规格 1xP 
MEE j Qa (M22x1.5)| M24x2 | (M27 x2) M30x2 | (M33 x2) M36 x3 (M39 x3) 
g 
a max 4.5 6 6 6 6 9 9 
| A 级 37.72 39.98 
e min 
B 级 37.29 39. 55 45.2 50. 85 55.37 60.79 66.44 
max 34 36 41 46 50 55 60 
s A 级 33.38 35.38 = — m 本 
min 
B 级 33 35 40 45 49 53.8 58.8 
k 公称 14 15 17 IRT 21 22.5 25 
10 A 级 45 ~150 40 ~150 ei = = = 
长 度 范围 B 级 160 ~220 | 160 ~200 55 ~280 40 ~220 65 ~360 40 ~ 220 80 ~380 
螺纹 规格 dx P 
a: M42x3 | (M45 x3) M48 x3 | (M52 x4) M56x4 | (M60 x4) M64 x4 
6g 
a max 9 9 9 12 12 12: 12 
e min B 级 71.3 76. 95 82.6 88.25 93.56 99.21 104. 86 
max 65 70 75 80 85 90 95 
s 
min B 级 63.1 68.1 73.1 78.1 82.8 87.8 92.8 
k 公称 26 28 30 33 35 38 40 
z 
We B 级 90 ~420 90 ~440 100 ~480 | 100~500 | 120~500 | 110~500 130 ~ 500 
长 度 范 围 
注 : 1. 括号 内 为 非 优选 的 螺纹 规格 。 
2. 表面 处 理 : 钢 一 氢化， 不锈钢 一 简单 处 理 。 











螺栓 规格 d M8 x1 ~ (M20 x2) (M22 x1.5) ~ (M39 x3) M42 x3 ~ M64 x4 
钢 5.6.8.8.10.9 5.6.8.8 10.9 按 协议 
不 锈 钢 A2-70 .A4-70 A2-50 .A4-50 按 协 议 














长 度 系列 (单位 为 mm) 为 16、20 ~70 (5 进位 )、70 ~160 (10 进位 ) 、180 ~500 (20 进位 ) 。 
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表 2.1-65 B 级 细 杆 六 角 头 螺栓 (GB/T 5784—2000) (mm) 





标记 示例 : 
螺纹 规格 4 = M12、 公 称 长 度 1=80mm、 性 能 等 级 为 5.8 级 、 
不 经 表面 处 理 、B 级 六 角 头 螺栓 的 标记 : 


















































































































































螺栓 GB/T 5784—2000 M12 x80 
man a M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 | (M14) | M16 M20 
b l<125 12 14 16 18 22 26 30 34 38 46 
(参考 ) 125 < /三 200 28 32 36 40 44 52, 
e min 5.98 7.50 8.63 | 10.89 | 14.20 | 17.59 | 19.85 | 22.78 | 26.17 | 32.95 
!' max 5.5 7 8 10 13 16 18 21 24 30 
> min 5.20 | 6.64 | 7.64 | 9.64 | 12.57 | 15.57 | 17.57 | 20.16 | 23.16 | 29.16 
k 公称 2 2.8 ZS 4 5.35 6.4 RS 8.8 10 12.5 
10 长 度 范围 20 ~30 | 20 ~40 | 25 ~50 | 25 ~60 | 30 ~80 |40 ~100|45 ~120|50 ~ 140155 ~ 150| 65 ~ 150 
全 钢 5.8. 6.8. 8.8 
Pk 6 A 28 
性 能 等 级 f TOET 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 表面 处 理 : 钢 一 不 经 处 理 、 镀 锌 钝 化 、 氧 化 ; 不 锈 钢 一 不 经 处 理 。 
名 KERJ CAA mm) 为 20~50 (5 进位) 、(55) 、60、(65) 、70 ~ 150 (10 进位 ) 。 
表 2.1-66 六 角 头 螺杆 带 孔 螺 栓 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 31.1 一 1988) 、 六 角 头 头 部 
带 孔 螺 栓 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 32. 1 一 1988) 、 六 角 头 螺杆 带 孔 螺栓 一 
细 牙 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 31.3 一 1988)、 六 角 头 头 部 带 孔 螺 栓 一 
细 牙 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 32. 3 一 1988) (mm) 
dı 
] X < - i | 
= . 
| l 一 - Esan h 
GB/T31.1 —1988 GB/T32.1—1988 
GB/T31.3 —1988 GB/T32.3—1988 
标记 示例 : 标记 示例 : 


螺纹 规格 d = M12、 公 称 长 度 1= 80mm、 性 能 等 级 为 8.8 ”螺纹 规格 4= M12、 公 称 长 度 1=80mm、 性 能 等 级 为 8.8 级 ， 
























































级 ， 表 面 氧 化 的 六 角 头 头 部 带 孔 螺栓 不 经 表面 处 理 、A 级 的 六 角 头 螺杆 带 孔 螺栓 
螺栓 GB/T 31.1 一 1988 M12 x80 螺栓 : GB/T 32. 1 一 1988 M12 x80 
d | M6 | ms | mio | m12 [4)| mi6 | M18)| m20 |(M22)| M24 |(M27)| M30 | M36 | M42 | M48 
螺纹 规格 M8 x |M10 x |M12 x [ M14 x| M16 x (M18 x| M20 x |( M22 x| M24 x |( M27 x| M30 x | M36 x | M42 x | M48 x 
ARR l f Ts sy | 325125 p) 3y 2 2) 2 3 3 3 
GB31.1 | 公称 | 1.6|120|125|132|132|140|140|40|50|5.0|5.0|63|63|8.0| 8.0 
di| GB31.3 | max | 1.85 | 2.25 2.75 3.5|35|43|143|43|5.3|53|5.3|66|66|83| 8.3 
GB32.1 | min |161|120|125132|132140140140150 150150 163 163 |18.018.0 
公称 2 7 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 
di | GB32.3 | max 2.25 | 2.25 | 2.25 | 2.25 | 3.25 | 3.25 | 3.25 | 3.25 | 3.25 | 3.25 | 3.25 | 4.3 | 4.3 | 4.3 
min J 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 
h = 2.0 |26 |32 13.7 |44|50]57|62|70|75|85 |93 |11.21|113.0| 15.0 
A 3 4 5 6 7 8 9 10 12 
































Ert 


尽 可 能 不 用 括号 内 规格 。 


2. 螺栓 的 尺寸 及 技术 条 件 ， 对 GB/T 31.1. GB/T 32.2 见 GB/T 5782 及 GB/T 5278; 对 GB/T 32.3. GB/T 31.3 见 
GB/T 5785 及 GB/T 5278, 








2-42 第 2 篇 连接 与 紧 固 
表 2.1-67 六 角 头 加 强 杆 螺栓 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 27—2013) (mm) 






































































































































A 级 用 于 d<24mm 和 1=10d 或 <150mm( 按 较 小 值 ); 
B 级 用 于 d>24mm 和 1>10d 或 >150mm( 按 较 小 值 ) 
三 0.2Kk 和 公称 
标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M12 d, 按 本 表 规 定 , 公 称 长 度 1=80mm ,性 能 等 级 为 8.8 级 。 
表面 氧化 处 理 、A 级 的 六 角 头 加 强 杆 螺栓 :螺栓 GB/T27 M12 x80 
d, 按 m6 制造 时 。 应 加 标注 m6 :螺栓 GB/T27 M12 xm6 x80 
螺纹 规格 d M6 | M8 | M10 | M12 |(M14)| M16 |[(M18)| M20 |(M22)| M24 |(M27)| M30 | M36 | M42 M48 
d. max |7.000 | 9.000 |11. 000|13. 000|15. 000|17. 000|19. 000 21. 000| 23. 000|25. 000| 28. 000| 32. 000|38. 000|44. 000| 50. 000 
(h9) min | 6.964 | 8.964 |10. 957|12. 957|14. 957 | 16. 957 | 18. 948 |20. 948|22. 948|24. 948| 27. 948|31. 938 |37. 938|43. 938| 49. 938 
s max 10 13 16 18 21 245: | 27 30 | 34 | 36 | 41 46 | 55 | 65 75 
k 公称 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 17. 0 | 23 26 
r min 0.25 | 0.40 | 0.40 0. 60 0. 80 1.10 1.20 | 1.60 
d, 4: | 525 7 8.5 | 10 12 13 15 12 18 21 2 33 38 
G 1.5 2 3 4 5 6 7 8 
e A [11.05 [14.38 |17. 77 [20.03 |23. 35 |26. 75 |30. 14 |33. 53 37. 7239. 98 
min B 10. 89 |14. 20 |17. 59 | 19. 85 |22. 78 |26. 17 |29. 56 |32. 95 |37. 29 |39. 55 |45. 20 |50. 85 |60. 79 |72. 02| 82. 60 
g 0.25 3.5 5.0 
ma 25~ |25~ |30~ |35~ |40~ |45~ |50~ |55- |60~ |65- |75~ |80~ |90~ |110~| 120~ 
范 
< 65 80 | 120 | 180 | 180 | 200 | 200 | 220 | 200 | 200 | 200 | 230 | 300 | 300 300 
l-l; 12 15 18 | 22 | 25 28 30 | 32 | 35 38 | 42 | 50 | 55 | 65 70 
1 系列 25,28,30,32,35,38 ,40 ~100(5 进位 )110 ~260 10 进位 ,280,300( 其 中 28,32,38,55,65,75,85 及 95 
(公称 ) 尽 可 能 不 采用 ) 
100mm 长 的 
e 0. 032 [0. 053 (0. 077 |0. 112 [0. 146| 0.19 | 0.24 | 0.3 |0.367| 0.43 | 0.56 | 0.76 | 1.09 | 1.33 | 1.77 
重量 (kg) = 
材 料 钢 螺 绞 公差 :6g 机 械 性 能 等 级 d=<39:8.8;d >39: 按 协议 

















注 : 1. 表 中 不 带 括号 的 规格 为 优选 规格 ， 带 括号 的 规格 为 非 优选 规格 。 
2. 根据 使 用 要 求 ，d, 允许 按 m6、u6 制造 ， 但 应 在 标记 中 注 明 。 












































表 2.1-68 T HAHI (摘自 GB/T 37 一 1988) (mm) 
DE 倒 角 端 
ee a 
sa b zal 
h. 
= k | 一 L =| > 
D=0.95s 
dsmax=d 
标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M10、 公 称 长 度 1=100mm， 性 能 等 级 为 8.8 级 、 表 面 氧 化 的 了 形 
槽 用 螺栓 : 


螺栓 GB/T 37 一 1988 M10 x 100 












































































































































































































































第 1 章 螺纹 与 螺丝 连接 2-43 
( 续 ) 
螺纹 规格 d M5 M6 M8 M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 M48 
1<125 16 18 23 26 30 38 46 54 66 78 
b 125 <1<200 28 32 36 44 52 60 72: 84 96 108 
1>200 57 65 73 85 97 109 121 
D 12 16 20 25 30 38 46 58 75 85 95 105 
k max 4.24 | 5.24 | 6.24 | 7.29 | 9.29 | 12.35 | 14.35 | 16.35 | 20.42 | 24.42 | 28.42 | 32.5 
s 公称 9 12 14 18 22 28 34 44 57 67 76 86 
h 2.8 3.4 | 4.1 4.8 6.5 9 10.4 | 11.8 | 14.5 | 18.5 22 26 
40~ |45- | 55~ | 65~ | 80~ | 90~ |110~ |130~ | 140~ 
1 u l 通用 规格 25 ~50|30 ~60|35 ~ 80 
100 120 160 | 200 | 240 300 | 300 300 300 
1 系列 25 ~70(5 进位 ) .80 ~160(10 进位 ) .180 .200 .220 .240 .260 .280 .300 
材 料 钢 机 械 性 能 等 级 d<39:8.8;d >39: 按 协议 
注 : L=55mm, 65mm 尽 可 能 不 采用 。 
表 2.1-69 活 节 螺栓 (摘自 GB/T 798—1988) (mm) 
e: 
标记 示例 : 
3 YHH < > 螺纹 规格 d = M10 、 公 称 长 度 /= 
p 100mm ,性 能 等 级 4.6 级 .不 经 热 处 
b 理 及 表面 处 理 的 活 节 螺栓 : 
RT q N] 螺栓 GB798—1988 M10 x100 
2 >| ds=dh 
螺纹 规格 d M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 
di | 公称 尺寸 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 30 
s | 公称 尺寸 5 6 8 10 12 14 18 22 26 34 40 
b 14 16 18 22 26 30 38 52 60 72 84 
D 8 10 12 14 18 20 28 34 42 52 64 
r min 3 4 5 5 6 8 10 12 16 20 22 
x max 1.75 2.0 2.5 52 3.8 4.2 5.0 6.3 7.5 8.8 10 
20 ~ 25 ~ 30 ~ 35 ~ 40 ~ 50 ~ 60 ~ 70 ~ 90 ~ 100 ~ 130 ~ 
1 范围 
35 45 55 70 110 130 160 180 260 300 300 
1 系列 20 ~70(5 进位 ) ,70 ~160(10 进位 ) ,180 ,200 ,220 ,240 ,260 ,280 ,300 
Ë 
注 ; 12855. 65mm 尺寸 尽 可 能 不 采用 。 
表 2.1-70 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 头 螺栓 (摘自 GB/T 1228—2006) (mm) 
1530 125 
/ US2P S 
i 
| A | 


标记 示例 : 


螺纹 规格 d = M20 .公称 长 度 1 = 100mm.1 


2006 M20 x100 
































末端 可 选择 的 型 式 


性 能 等 级 为 10.95 级 的 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 头 螺栓 的 标记 :螺栓 GB/T 1228 一 































































































2 - 44 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
螺纹 规格 d M12 M16 M20 (M22) M24 (M27) M30 
d, min 19. 2 24.9 31.4 33.3 38.0 42.8 46.5 
e min 22.78 29. 56 37. 29 39.55 45. 20 50. 85 55.37 
k 公称 Fs 10 12.5 14 15 17 18.7 
r min 1.0 1.0 1.5 1.5 1.5 2.0 2.0 
s max 21 27 34 36 41 46 50 
c max 0.8 
25 30 35 40 45 50 55 
b 35 ~40 45 ~50 50 ~ 60 55 ~ 65 60 ~70 65 ~75 70 ~80 
p3 30 35 40 45 50 55 60 
45 ~75 55 ~ 130 65 ~ 160 70 ~220 75 ~240 80 ~260 85 ~ 260 
1 系列 35 ~100( 按 5 进 级 ) .110 ~200( 按 10 进 级 ) ,220 .240 .260 
公称 应 力 截面 积 A/mm? 84.3 157 245 303 353 459 561 
拉力 载荷 AN 等 于 4, x RR， 
性 能 等 级 抗 拉 强度 Ru | 届 服 强度 推荐 材料 洛 氏 硬度 通用 规格 螺纹 | 产品 
MPa HRC 公差 带 | 等 级 
10.9s 1040 ~ 1240 940 人 33 ~39 =u 
技术 条 件 35VB <M30 
45. 35 <M24 6g € 
8. 85 830 ~ 1030 660 40Cr 24 ~31 < M24 
35VB 、35CrMo 三 M30 
注 : 1. 表 中 技术 条 件 栏 摘 自 GBZT 1231—2006. 
2. 括号 内 的 规格 为 第 二 选择 系列 。 
3. 长 度 1 尺寸 系列 : 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 


160, 170, 


180, 190, 200, 220, 240, 260, 
钢 结 构 用 扭 剪 型 高 强度 螺栓 (GB/T 3632—2008 ) (mm) 


表 2.1-71 


















































B 放 大 





F 放 大 
50°~60° 





标记 示例 : 

粗 牙 普通 螺纹 ,d = M20 .1 = 100mm 性 能 
等 级 为 10.95、 表 面 防 锈 处 理 钢 结构 用 扭 
剪 型 高 强度 螺纹 连接 : 

螺纹 连接 副 GB/T 3632—2008 

M20 x 100 

d, 一 内 切 圆 直径 ; 
4 一 不 完整 螺纹 的 长 度 。 














































































































第 1 章 螺纹 与 螺丝 连接 2-45 
(E) 
螺纹 规格 d M16 M20 (M22) M24 (M27) M30 
P 2 2.5 25 3 3 3.5 
d, max 18. 83 24.4 26.4 28.4 32.84 35.84 
d max 16. 43 20. 52 22.52: 24. 52 27. 84 30. 84 
min 15.57 19. 48 21.48 23.48 26.16 29.16 
dy min p 34.5 38.5 41.5 42.8 46.5 
d, max 30 37 41 44 50 55 
公称 10 13 14 15 17 19 
k max 10.75 13.90 14.90 15.90 17.90 20.05 
min 9.25 12.10 13.10 14.10 16.10 17:95 
k' min 12 14 15 16 17 18 
d max 17 19 21 23 24 25 
r min 12 1.2 t 2 1.6 2.0 2.0 
d, g 10. 9 13.6 151 16.4 18.6 20.6 
公称 11.1 13.9 15.4 16.7 19.0 21: 3 
dy max 11.3 14.1 15.6 16. 9 19.3 21.4 
min 11.0 13.8 15:3 16.6 18.7 20.8 
d. = 12.8 16.1 17.8 19,3 21.9 24. 4 
d. = ta 17 18 20 22 24 
30 35 40 45 50 55 
(b) 40 ~ 50 45 ~ 60 50 - 65 55 ~70 65 - 75 70 ~80 
I 35 40 45 50 53 60 
55 ~ 130 65 ~ 160 70 ~220 75 ~220 80 ~220 85 ~ 220 
1 系列 公称 40 -100(5 进位 ) ,110 ~200(10 进位 ) ,220 
RE: 1. 括号 内 的 规格 为 第 二 选择 系列 ， 应 优先 选用 第 一 系列 〈 不 带 括号 ) 的 规格 。 
2. 材料 推荐 : `4 d< M24 时 ， 为 20MnTiB 和 ML20MnTiB; 当 d = M27、M30 时 为 35VB、30CrMo。 
3. 螺栓 性 能 等 级 : 10. 9S。 
4. di 一 螺栓 头 部 最 大 直径 。 
表 2.1-72 地 脚 螺栓 (摘自 GB/T 799—1988) (mm) 




























































































h 
标记 示例 : 
o gi 螺纹 规格 d = M20 .公称 长 度 1=400mm ,性 
HH 能 等 级 为 3.6 t, £ Ze 4š TT k HE 00 Bh MB 
螺栓 : 
h 螺栓 GB/T 799—1988 M20 x400 
1 
螺纹 规格 d M6 M8 M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 | 螺纹 规格 d 
b max 27 31 36 40 50 58 68 80 94 106 118 b max 
D 10 10 15 20 20 30 30 45 60 60 70 D 
h 41 46 65 82 93 127 139 192 244 | 261 302 h 
li 1+37 | 1+37 | 1+53 | 1+72 | 1+72 | 1+110|1+110 |Z+165 | 1+217 | +217 | L +255 Ë 
x max 2.5 3.2 | 3.8 | 42 | 5.0 | 63 | 75 8.8 | 10.0 | 11.3 | 12.5 |x max 
s. f 80~ |120~ |160~ |160~ |220~ |300~ |300~ |400~ |500~ |630~ |630~ a 
1 范围 商品 规格 1 范围 
160 | 220 | 300 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1000 | 1250 | 1500 
1 系列 公称 80,120,160 ,220 ,300 ,400 ,500 ,630 ,800 ,1000 ,1250 ,1500 1 系列 公称 
材 料 钢 机 械 性 能 等 级 d<39mm 时 为 3.6,d >39mm: 按 协议 
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R 2.1-73 双 头 螺 柱 一 bp,, =1d (摘自 GB/T 897—1988) 双 头 螺 柱 一 bp,, =1.25d (摘自 GB/T 898—1988), 


倒 角 端 A 型 倒 角 端 























d = 螺纹 中 径 ( 仅 适用 于 B 型 )d =d xu =2.5P 













































































标记 示例 : 
两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d = 10mm ,人 性 能 等 级 为 4.8 级 ,不 经 表面 处 理 B 型 bu。= ld 的 双 头 螺 柱 : 螺 柱 GB/T 897—1988 M10 
x50 
旋 和 机体 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 ， 旋 螺母 一 端 为 螺 距 P = mm 的 细 牙 普通 螺纹 ，d = 10mm，! =50mm， 人 性 能 等 级 为 4.8 级 ， 
旋 入 机 体 一 端 为 过 渡 配 合 螺纹 的 第 一 种 配合 ， 旋 螺母 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 ， d =l0mm, I=50mm, 性 能 等 级 为 8.8 级 ， 
BAK d M2 | M2.5 | M3 | M4 M5 M6 M8 M10 M12 | (M14) 
GB/T 897 
5 6 8 10 12 14 
—1988 
GB/T 898 
6 8 10 12 15 18 
b —1988 
公称 | GB/T 899 
3 3.5 4.5 6 8 10 12 15 18 21 
—1988 
GB/T 900 
4 5 6 8 10 12 16 20 24 28 
—1988 
12~16 | 14~18 | 16~20 | 16~22 | 16~22 | 20~22 | 20~22 | 25~28 | 25~30 | 30~35 
6 8 6 8 10 10 12 14 16 18 
18 ~25 | 20~30 | 22 -40 | 25240 | 25~50 | 25~30 | 25~30 | 30~38 | 32~40 | 38 ~45 
10 11 12 14 16 14 16 16 20 25 
l 32 -75 | 32~90 | 40 -120 | 45 ~ 120 | 50 ~ 120 
b 18 22: 26 30 34 
130 |130 ~180|130 — 180 
32 36 40 
l Bl 
12~25 | 14~30 | 16~40 | 16~40 | 16~50 | 20~75 | 20~90 | 25~130 | 25 — 180 | 30 — 180 
公称 
LAJI 
Ja 12, (14), 16, (18), 20, (22), 25, (28), 30, (32), 35, (38), 40, 45, 50, 55, 60 
VALA 
材料 /力学 性 能 等 级 钢 /4.8、5.8、6.8、8.8、10.9、12.9， 








注 : 1. GB/T 898—1988 d = M5 ~ M20 为 商品 规格 ， 其 余 均 为 通用 规格 。 
2. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
3.5 = 4d 时， 一般 用 于 钢 对 钢 ; ba = (1.25 ~1.5) dit, 一般 用 于 钢 对 铸铁 ; b. =2d 时 ， 一 般 用 于 钢 对 铝 合金 。 
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y 








双 头 螺 柱 一 bp, =1.5d (摘自 GB/T 899 一 1988 ) ， 双 头 螺 柱 一 =2d (摘自 GB/T 900—1988) 


研制 末端 BÆ 碾 制 末端 




















不 经 表面 处 理 A 型 bn =1d 的 双 头 螺 柱 : 螺 柱 GB/T 897—1988 AM10 x 1 x50 
镀 锌 钝 化 .B 型 b. = ld 的 双 头 螺 柱 : 螺 柱 GB/T 897—1988 GM10 一 M10 x 50 一 8. 8 一 Zn : D 




















(mm) 
MI6 | (M18) M20 | (M22) | (M24) | (M27) | (M30) | (M33) M36 | (M39) M42 M48 
16 18 20 22 24 27 30 33 36 39 42 48 
20 22 23 28 30 35 38 41 45 49 52 60 
24 RT 30 33 36 40 45 49 54 58 63 72 
32. 36 40 44 48 54 60 66 72 78 84 96 





30 ~38 35 ~40 | 35 ~40 | 40 ~45 | 45 ~50 | 50 ~60 | 60 - 65 65 ~70 | 65~70 | 70~80 | 70 -ü80 80 ~90 
20 22 25 30 30 35 40 45 45 50 50 60 





40 ~55 | 45 ~60 | 45 ~60 | 50-70 | 55 ~75 65 ~85 | 70~90 | 75~95 |80~110185~110 | 85~110 | 95 -110 








30 JS 35 40 45 50 50 60 60 65 70 80 
60 ~120 | 65 ~ 120 | 70 ~120 | 75 ~120 | 80 ~120 | 90 ~120 | 95 - 120 |100 ~ 120 120 120 120 120 
38 42 46 50 54 60 66 72 78 84 90 102 


130 ~ 200 | 130 ~ 200 | 130 ~ 200 | 130 ~ 200 | 130 ~ 200 | 130 ~ 200 | 130 ~ 200 | 130 ~ 200 | 130 ~ 200 | 130 ~ 200 | 130 ~ 200 | 130 ~ 200 
44 48 52 56 60 66 72 78 84 90 96 108 





210 ~ 250 |210 ~300 |210 ~ 300 210 ~300 |210 ~300 | 210 ~ 300 
85 91 97 103 109 121 








30 ~200 | 35 ~200 | 35 ~200 | 40 ~200 | 45 ~200 | 50 ~200 | 60 ~250 | 65 ~300 | 65 ~300 | 70 ~300 | 70 ~300 | 80 ~300 









































(65) ,70,75,80,(85) ,90,(95) ,100 ~260(10 进位 ) ,280 ,300 





不 锈 钢 /A, -50 、A; -70 





表 2.1-74 等 长 双 头 螺 柱 一 B 级 (摘自 CB/T 901 一 1988) 








8pr- 














































































































标记 示例 : 
研制 末端 碾 制 末端 PRIEU g =12mm, K Ë 1 = 100mm 机 械 性 能 为 4.8 
级 ,不 经 表面 处 理 的 等 长 双 头 螺 柱 的 标记 : 
xi i 螺 柱 GB/T 901—1988 M12 x100 
b x x b | 
f 
I 
ds = Rr rite 
(mm) 
螺纹 规格 d | M2 |M25| M3 | m4 | M5 | M6 | Mg | MIO | M12 (M14) M16 (MI8) M20 (M22) M24 (M27) M30 (M33) M36 (M39) M42 | m48 | M56 
b 10 11 12 14 16 18 28 32 36 40 44 48 52 56 60 66 72 78 84 89 96 108 124 
x max 1. 5P( 螺 距 ) 
10~ |10~ |12~ |16~ |20~ |25~ |32~ |40~ |50~ |60~ |60~ |60~ |70~ |80~ 190~ |100~ 1120 -~ 
商品 规格 = = = 
I 60 80 250 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 
# 
HI 
n 140 ~ 140 ~ 140 ~ [150 ~ | 190 ~ 
通用 规格 
400 500 500 | 500 500 























1 系列 公称 


10,12,(14) ,16,(18) ,20,(22) ,25,(28) ,30,(32) ,35,(38) ,40 ,45 ,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80, (85 ) ,90,(95 ) ,100 ~ 200 ( 10 进位 ) , (210) ,220 , (230) ， 
(240 ) ,250 ,(260 ) ,280 ,300 ,320 ,350 ,380 ,400 ,420 ,450 ,480 ,500 












































材料 钢 不 锈 钢 
技术 条 件 机 械 性 能 等 级 4.8 5.8 6.8 8.8 10.9 12.9 A2-50 .A2-70 普通 螺纹 公差 :6g 公差 产品 等 级 :B 
表面 处 理 不 经 处 理 ; 镀 锌 钝 化 
注 : 1. 括号 内 的 尺寸 ， 尽 可 能 不 采用 。 
2. 末端 按 GB 2 一 1985 规定 。 
3. 当 1<50mm 或 1<25b 时， 允许 螺栓 上 全 部 制 出 螺纹 。 但 当 !<22 时 ， 亦 允许 制 出 长 度 不 大 于 4P ( 粗 牙 螺纹 螺 距 ) 的 无 螺纹 部 分 。 
4. 根据 使 用 要 求 ， 经 供需 双方 协议 ， 可 采用 30Cr、40Cr、30CrMnSi、35CrMoA 、40MnA 及 40B 等 材料 制造 。 
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第 1 章 螺纹 与 螺丝 连接 2-49 
2.4.2 螺钉 (K2. 1-75 ~X 2. 1-83) 
表 2.1-75 开 模 圆柱 头 螺 钉 (摘自 GB/T 65 一 2000) JF#8 ARSI 
(摘自 GB/T 67 一 2008) 、 开 槽 沉 头 螺钉 (摘自 GB/T 68 一 2000) 、 
FRENAR (摘自 GB/T 68 一 2000) (mm) 
圆 的 或 平 的 
Hep 
GB/T 65 
标记 示例 : 
Smax BAM 4 = M5、 公 称 长 度 1 = 
zi Y Ebl 20mm, EESAN 4.8 As Naa 
z 面 处 理 的 开 槽 圆柱 头 螺 钉 : 螺钉 GB/ 
TD Š x GB/T 67 T65—2000 M5 x20 
a 累 纹 规格 d = M5， 公 称 长 度 1 = 
£, Ë ~ 20mm、 性 能 等 级 为 4.8 级 、 不 经 表 
面 处 理 的 开 槽 盘 头 螺钉 : 螺钉 GB/T 
的 或 平 的 67—2008 M5 x20 
Me VAM d = M5、 公 称 长 度 1 = 
90° 3 |= ~ Ge 20mm、 性 能 等 级 为 4.8 级 、 不 经 
La 面 处 理 的 开 槽 沉 头 螺钉 : 螺钉 GB/T 
k L 68—2000 M5 x20 
累 纹 规格 d = M5, 公称 长 度 1 = 
20mm、 性 能 等 级 为 4.8 级 、 不 经 表 
1 四 的 或 下 的 EKIN TEIRRI: 螺钉 GB/ 
Ty Ef T69—2000 M5 x20 
Wo dA = -| GB/T 69 
有 
k 
folla L = 
无 螺纹 部 分 杆 径 = 中 径 或 螺纹 大 径 
螺纹 规格 d MI1.6 M2 M2.5 M3 |(M3.5)| M4 M5 M6 M8 M10 
P 0.35 0.4 0.45 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
a max 0.7 0.8 0.9 1 1.2 1.4 1.6 2 2.5 3 
b min 25 38 
n 公称 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 
d, max 3 3.8 4.5 5.5 6 7 8.5 10 13 16 
k max ipi 1.4 1.8 2 2.4 2.6 3.3 3.9 5 6 
GB/T 65 t min 0.45 0.6 0.7 0. 85 1 1.1 1.3 1.6 2 2.4 
—2000 r max O 0.2 0.25 0.4 
1 范围 公称 2~16 | 3~20 | 3~25 | 4~30 | 5~35 | 5~40 | 6~50 | 8~60 |10~80 | 12~80 
全 螺纹 时 最 大 长 度 30 40 
d, max 3.2 4 5 5.6 7 8 9.5 12 16 20 
k max 1 1.3 1.5 1.8 2.1 2.4 3 3.6 4.8 6 
t min 0.35 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.2 1.4 1.9 2.4 
GBEGI r min 0.1 0.2 0.25 0.4 
— 2009 r 参考 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.2 1.5 1.8 2.4 3 
1 范围 公称 2~16 |2.5~20| 3~25 | 4-30 | 5~35 | 5~40 | 6~50 ~60 | 10~80 | 12~80 
全 螺纹 时 最 大 长 度 30 40 
















































































2 -50 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 

螺纹 规格 d MI1.6 M2 M2.5 M3 (M3.5) M4 M5 M6 M8 M10 
d, max 3 nI. 4.7 8.5 7.3 8.4 9. ERS 138 18.3 

k max 1 1, 2 ES 1.65 2: 35 PAi ZT 3. 2 4.65 5 

GB/T 68 . | GB/T—68 0.32 0.4 D; 5 0.6 0.9 1 Ii 1.2 1.8 2 
一 2000 az GB/T—69 0.64 0.8 ii L 2 1.45 1.6 2 2.4 3⁄2: 38 
r max 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.3 ToS 这 DoF 
GB/T 69— Ti 3 4 5 6 8.5 9.5 S 12 los 19.5 
2000 F 0.4 D3 0.6 0.7 0.8 1 1.2 1.4 2 2.3 

1 范围 “公称 2.5~16| 3~20 4~25 5~30 |6-3.5 | 6~40 8~50 8~60 |10~80 | 12~80 
全 螺纹 时 最 大 长 度 | 30 45 

1 系列 公称 2.2.5.3.4.5.6.8.10.12.(14) .16 20 .2530.35.40.45.50.(55) .60.(65) ..70.(75) .80 








材料 /机 械 性 能 等 级 


钢 /4. 





8.5.8 





A 54 


q/A,—70.A,—50 





注 : 1.5 不 包括 螺 
2. KRHA 





规格 均 为 商品 规格 。 


3. 括号 内 规格 尽 可 能 不 采用 。 
表 2.1-76 += IRT ( 


螺钉 (摘自 GB/T 819. 1 
(摘自 GB 





R Ë. GB/T 818 一 2000) 、 十 字 槽 沉 头 
一 2000)、 十 字 槽 半 沉 头 螺 钉 
/T 820—2000) 


(mm) 





dk 























GB/T 














818 



































































































































GB/T 820 
GB/T 819.1 
标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M5 .公称 长 度 1=20mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 .不 经 表面 处 理 的 卫 型 十 字 槽 盘 头 螺钉 :螺钉 GB/T 818—2000 
M5 x20 
螺纹 规格 4d = M5 .公称 长 度 1=20mm 性 能 等 级 为 4.8 级 .不 经 表面 处 理 的 H AHV ERE :螺钉 GB/T 819. 1 一 2000 
M5 x20 
螺纹 规格 d = M5 .公称 长 度 1=20mm ,性 能 等 级 为 4.8 级 .不 经 表面 处 理 的 H 型 十 字模 半 沉 头 螺钉 :螺钉 GB/T 820—2000 
M5 x20 
螺纹 规格 d MI1.6 M2 M2.5 M3 |(M3.5) M4 M5 M6 M8 M10 
P 0.35 0.4 0.45 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
a max 0.7 0.8 0.9 1 1.2 1.4 1.6 2 I5 3 
b min 25 25 25 25 38 38 38 38 38 38 
x max 0.9 1 LI 1.25 1.5 1.75 2 I5 3.2 3.8 
d, max 3 3.8 4.7 5.5 TS 8.4 9. 11.3 15.8 18: 
GB/T 819.1 > 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1 1.2 1.4 2 23: 
一 2000 k max 1 je 1.65 938 2.7 27 3.3 4.65 5 
GB/T 820 r max 0.4 s 0.6 0.8 0.9 1 1.3 js 2 D5 
—2000 1 范围 | 商品 规格 | 3~16 | 3~20 | 3~25 | 4~30 | 5~35 | 5~40 | 6~50 | 8~60 | 10~60 | 12~60 
全 螺纹 时 最 大 长 度 30 45 
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螺纹 与 螺丝 连接 



















































































2-51 
(E) 
螺纹 规格 d MI1.6 M2 M2.5 M3 |(M3.5)| M4 M5 M6 M8 M10 
d, max 3.2 4 5 5.6 J 8 9.5 12 16 20 
k max 1.3 1.6 Zå 2.4 2.6 3.1 3.7 4.6 6 7.5 
GB/T 818 r min 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 
—2000 x max 0.9 1 ihi 1.25 1.5 1.75 2: 2.5 3.2 3.8 
1 范围 | 商品 规格 | 3 ~16 | 3~20 | 3~25 | 4~30 | 5~35 | 5~40 | 6~45 ~60 | 10~60 | 12 ~60 
全 螺纹 时 最 大 长 度 25 40 
1 系列 ”公称 3.4.5.6.8.10.12.(14) .16 .20 25 .30.35.40.45.50.(55) .60 
Æ] KEE N 
Di 钢 不 锈 钢 曝 纹 公益 :6g 
技术 条 件 机 械 性 能 等 级 4.8 A2-70 ,A2-50 GB 819. 1 一 2000 
又 R Fi 3 
不 经 处 理 ; 公差 产品 没有 不 锈 钢材 料 
表面 处 理 不 经 处 理 
镀 锌 钝 化 等 级 :A 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 规格 。 
表 2.1-77 内 六 角 圆 柱头 螺钉 (摘自 GB/T 70. 1 一 2008) (mm) 








120°min| 5] 



















倒 圆 或 沉 孔 


标记 示例 : 


螺纹 规格 d = M5 .公称 长 度 1=20mm ,性 能 
等 级 为 8.8 级 .表面 氧化 的 内 六 角 圆柱 头 螺 





































































































允许 制造 的 形式 钉 标 记 为 : 
Le 螺钉 GB/T 70.1 一 2008 M5 x20 
Ey 
120° min! E -一 
= 
螺纹 规格 d MI1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
b 参考 15 16 17 18 20 22 24 28 32 36 
do ak 光滑 3 3.8 4.5 8:58 $ 8.5 10 13 16 18 
滚 花 3. 14 3.98 | 4.68 5. 68 7:52 8.72 | 10.22 | 13.27 | 16.27 | 18.27 
k max 1.6 2 25 3 4 5 6 8 10 12 
e min 1.73 2.3 2. 87 3.44 | 4.58 5.72 6.86 | 9.15 11.43 
s 公称 i5 2 25 3 4 5 6 8 10 
t min 0.7 1 ii 1.3 2 35 3 4 5 6 
p KENE 2.5 ~ 3 ~ 4~ 5~ 6~ 8~ 10~ 12~ 16~ 20~ 
16 20 25 30 40 50 60 80 100 120 
性 能 等 级 钢 d<3: 按 协议 :3mm<d<39mm:8.8,10.9,12.9;d >39: 按 协议 _ 
不 锈 钢 d<24mm:A2-70,A4-70;24mm <d<39mm:A2-50,A4-50;d >39mm: 按 协议 
表面 处 理 钢 DARK 2) PEE k 
不 锈 钢 简单 处 理 
螺纹 规格 d (M14) M16 M20 M24 M30 M36 M42 M48 M56 M64 
b 参考 40 44 52 60 72 84 96 108 124 140 
aa 21 24 30 36 45 54 63 72 84 96 
21.33 | 24.33 | 30.33 | 36.39 | 45.39 | 54.46 | 63.46 | 72.46 | 84.54 | 96.54 
k max 14 16 20 24 30 36 42 48 56 64 
e min 13.72 | 16.00 | 19.44 | 21.73 | 25.15 | 30.85 | 36.57 | 41.13 | 46.83 | 52.53 
s 公称 12 14 17 19 22 27 32 36 41 46 
t min 7 8 10 12 15.5 19 24 28 34 38 



















































































Qs 第 2 篇 连接 与 紧 固 
(E) 
螺纹 规格 d MI1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
p 长 度 范围 25 ~ 25 ~ 30 ~ 40 ~ 45 ~ 55 ~ 60 ~ 70 ~ 80 ~ 90 ~ 
a 140 160 200 200 200 200 300 300 300 300 
区 钢 d<3: 按 协议 :3mm<d<39mm:8.8,10.9,12.9:d >39: 按 协议 
性 能 等 级 
不 锈 钢 d<24mm:A2-70,A4-70;24mm <d<39mm:A2-50,A4-50;d >39mm: 按 协议 
钢 1) 氧 化 2) 镀 锌 钝 化 
表面 处 理 = 
不 锈 钢 简单 处 理 
注 : 1 规格 。 





. 尽 可 能 不 采用 括号 内 
Z 





2. 螺纹 公差 : 12.9 级 : 5g6g; 其 他 等 级 : 6g- 


3. 
长 度 系 
(20 进位 ) 。 


© 


产品 等 级 : A 级。 
列 (单位 为 mm) 2.5, 3, 4, 5, 6 -12 (2 进位 )，16，20 ~70 (5 进位 ) ，80 ~ 160 (10 进位 ) 180 ~ 300 


表 2.1-78 内 六 角 平 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/T 77 一 2007)、 内 六 角 锥 端 紧 定 螺 钉 (摘自 GB/T 78 一 2007) 、 





















































内 六 角 圆 
°. a ° ° 902° 
90 120 
90 "或 120 或 或 120"+2 
£ Ç t 
一 45 k 
Y 
AE EH 
| 
1 1 
GB/T-1977 GB/T-1978 
90 "或 120” 90 或 120” 

















Š 


45° 














z) 


= 








标记 示例 : 

螺纹 规格 d = M6、 
M6 x12 

螺纹 规格 d = M6、 
M6 x12 








2a 











L 
GB/T-1979 GB/T_1980 
公称 长 度 1=12mm、 性 能 等 级 为 45H、 


公称 长 度 1=12mm 、 


性 能 等 级 为 45H 、 




















允许 倒 圆 或 制 出 沉 孔 


表面 氧化 的 内 六 角 平 端 紧 定 螺钉 : 螺钉 


表面 氧化 的 内 六 角 锥 端 紧 定 螺钉 : 螺钉 


柱 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/T 79 一 2007)、 内 六 角 四 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/T 80 一 2007) 
















GB/T 77—2007 


GB/T 78 一 2007 






































螺纹 规格 d = M6、 公 称 长 度 1=12mm、 性 能 等 级 为 45H、 表 面 氧化 的 内 六 角 圆柱 端 紧 定 螺 钉 : 螺钉 GB/T 79 一 2007 
M6 x12 
螺纹 规格 d=M6, ARKE I = l2mm., PESKA 45H, REAR AA A KERE: 螺钉 GB/T 80 一 2007 
M6 x12 
BAME d M1.6| M2 M2. 5 M3 M4 M5 | M6 | M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 
4, max 0.8 1.0 1.5 2.0 25 |3.5|40 55 70 | 8&5 120 150 | 18.0 
di = 二 螺纹 小 径 
e min |0.809| 1.011 | 1.454 | 1.733 | 2.303 |2.873 [3.443 |4. 583| 5.723 | 6.863 | 9. 149 [11.429 | 13.716 
s 公称 | 0.7 | 0.9 1.3 1.5 20 |25 30 40 5.0 |60 |80 100 | 12.0 
; 0.7 | 0.8 1.2 1.5 2.0 30 | 40 |48 |64 | 80 | 10.0 
B © 1.5 1.7 2.0 2.5 |3.0|3.5|5.0| 60 |80 | 100 120 | 15.0 
短 圆 柱 端 | 0.65 | 0.75 | 0.88 1.0 1.25 | 1.5 |1.75 |2.25 | 2.75 | 3.25 | 4.3 | 5.3 6.3 
”| 长 圆柱 端 | 1.05 | 1.25 1.5 1.75 | 2.25 |2.75|3.25| 4.3 | 5.3 | 6.3 | 8.36 | 10.36 | 12.43 
”| [am] 0.4 | 0.5 0.63 | 0.75 10 |125 1.5 |20 | 25 |30 |40 |5.0 6.0 
"| 长 圆柱 端 | 0.8 1.0 1. 25 1.5 20 |25 30 40] 5.0 |60 80 | 100 | 12.0 












































































































































第 1 章 螺纹 与 螺丝 连接 2-53 
( 续 ) 
螺纹 规格 d M1.6| M2 M2.5 M3 M4 M5 | M6 | M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 
d, max | 0.8 1.0 x2 1.4 20 |25 | 3.0 |5060 | 80 [100 | 14.0 | 16.0 
d, max 0 15 | 2.0 | 2.5 | 3.0 | 40 | 5.0 6.0 
e GB/T77|2~8| 2~10 |2.5~12| 3~16 | 4~20 [5 -25|6 -30 8 -40|10 ~50|12 ~60|16 ~60|20 ~60| 25 ~60 
s: GB/T78 2-8 | 2~10 |2.5~12| 3~16 | 4~20 |5 -25|6 -30 8 -40|10 -50 10 ~60|16 -60|20 -60| 25 < 60 
GB/T 79 2-8 |2.5-10| 3~12 | 4~16 | 5~20 |6-25|8-30 8 -40|10 -50 12 ~60|16 ~60|20 -60| 25 < 60 
范围 C GB/T80 2-8 2-10 |2.5-12] 3-16 4-20 |5 -256 -30|8 -40|10 = 50|12 -60l16 -60|20 -60 25 -60 
S: 钢 45H 
等 不 锈 钢 Al 、A2 
有 色 金 属 Cu2 .Cu3 、Al4 
表面 钢 1) 氧化 2) 镀 锌 钝 化 
处 理 不 锈 钢 简单 处 理 
有 人 色 金属 简单 处 理 
注 : 螺纹 公差 6g。 产品 等 级 : A. 


Q 短 螺 钉 的 最 小 扳手 路 合 深度 
@ 长 螺钉 的 最 小 扳手 路 合 深度 ; 
图 长 度 系列 (单位 为 mm) 为 2, 2.5, 3, 4, 5, 6~12 (2 进位 )，(14)，16，20 ~50 (5 进位) (55), 60. 





表 2.1-79 开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/T 71 一 1985) FF 
开 槽 止 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/T 74 一 1985) FEK 











FE 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/T 73 一 1985 ) 、 


圆柱 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/T 75 一 1985 ) 
















































































































































































(mm) 
t 90° Bk 120° ha 90 W 120° 
ata 90" 土 2 或 120" 土 2 45° 
I > | Í a S| = f | t | ]=120° 
us er s T aP a 
| ! _ 
j 1 
GB/T 71 GB/T 74 
t 90° 或 120” h 
n 90° BẸ 120 倒 加 
= 45% 
s | 
3 E 
< s] ] -— "s |_ .el 
1 
S 二 一 
GB/T 73 1 
GB/T 75 
标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M5 .公称 长 度 1=12mm 性 能 等 级 为 14H 级 .表面 氧化 的 开 槽 平 端 紧 定 螺钉 的 标记 : 
螺钉 GB/T 73 一 1985 M5 x12 
螺纹 规格 d M1.2 | M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
d, max = 螺纹 小 径 
d, max 0.6 0.8 1.0 bs 2:0 2, 5. 3⁄3 4.0 sy; Sy. 7.0 8;5 
n 公称 0.2 0:25 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.6 > 























































































































2 -54 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
螺纹 规格 d M1.2 | M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
max 1k 52 0.74 0.84 0.95 teis 1.42 I 2 i 3 3.6 
t 
min 0.4 0. 56 0. 64 0.72 0.8 17:42 1.28 1.6 2 2.4 2.8 
d, max 0. 12 0.16 0.2 0,25 0.3 0.4 0.3 wS 2 p] a. 
$: max ar" 1.05 1: 25 1.5 iTS 人 全 rA b 3,23 4.3 5, 3 6.3 
d, max *= 0.8 1 F 2 1.4 2 2-5 3 5 6 8 
GB/T 71 2-6 2-8 |3-10|3-12|4-16|6-20|8-25 |8~30 |10 ~40|12 ~50 14 - 60 
3 . GB/T 73 2-6 2-8 2-10 |2.5~12| 3-6 4~20 | 5~25 | 6~30 | 8~40 | 10 - 50 12 - 60 
K Et Bl" 
GB/T 74 a 2~8 |2.5~10| 3~12 | 3~16 | 4~20 | 5~25 | 6~30 | 8~40 | 10~50 12 ~60 
GB/T 75 == 2.5~8| 3~10 | 4~12 | 5~16 | 6~20 | 8~25 | 8~30 | 10 ~40 | 12 ~50 14 ~60 
钢 14H .22H 
性 能 等 级 
不 锈 钢 A1-50 
钢 1) 氧化 2) 镀 锌 钝 化 
表面 处 理 
不 锈 钢 不 经 处 理 
注 : 1. 螺纹 公差 : 6g。 
2. 产品 等 级 : A 级 。 
(O 长 度 系 列 (单位 为 mm) 为 2, 2.5, 3, 4, 5, 6~12 (2 进位 ) (14), 16, 20 ~50 (5 进位 ) (55), ，60。 
表 2.1-80 FIRER] (摘自 GB/T 72 一 1988) (mm) 





标记 示例 : 
螺纹 规格 d= M10 公称 长 度 1=20mm ,性 能 等 级 为 
14 卫 级 .不 经 表面 处 理 的 开 槽 锥 端 定位 螺钉 : 
— 螺钉 GB/T 72—1988 M10 x20 




























































































M5 M6 M8 M10 M12 
d, max s SS 3.5 4 5.5 7 8.5 
n 公称 0.4 0.6 0. 8 1.0 1.2 1.6 2.0 
£ max 1.05 1.42 1.63 2 2.5 3 3.6 
d = Ly 2 2.5 3.4 4.7 6 7.3 
z 15 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 
R = 3 4.0 5 6 8 10 12 
d, (推荐 ) 1.8 2 2.6 3 5 6.5 8.0 
1 范围 4~16 4~20 5~20 6~25 8~35 10 ~45 12 ~50 
1 系列 ”公称 4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35 ,40 ,45 ,50 
材料 /机 械 1 不 锈 钢 /Al-50 、 
. 插 号 内 尺寸 尽 可 能 不 采用 。 
- 尺寸 范围 为 通用 规格 。 


. 螺纹 公差 ，6g。 
. 公差 等 级 : A 级 。 
- 表面 处 理 : 对 于 钢 : OKRE DRE ORPA: 对 于 不 锈 钢 ; 不 经 处 理 。 
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表 2.1-81 方 头 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/T85 一 1988)、 方 头 短 圆柱 锥 端 紧 定 螺 钉 
(摘自 GB/T 86 一 1988) 、 方 头 倒 角 端 紧 定 螺钉 (摘自 GB/T821 一 1988) (mm) 


























螺钉 


标记 示例 : 

螺纹 规格 4 = M10 ARKE L= 
30mm ,性 能 等 级 为 33H .表面 氧化 
的 方 头 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 : 


GB/T 85—1988 M10 x30 


螺纹 规格 4 = M10 公称 长 度 1= 
30mm ,性 能 等 级 为 33H、 表 面 氧 化 
的 方 头 短 圆柱 锥 端 紧 定 螺钉 : 













































































螺钉 GB/T 86 一 1988 M10 x30 
GB/T 86 GB/T 821 
u( 不 完整 螺纹 的 长 度 ) <2P as4P 
螺纹 规格 d M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 

d, max 3.5 4 5.5 F 8.5 12 15 
I min 6 7.3 9.7 12.2 14.7 20. 9 27:34 
k 公称 5 6 7 8 10 14 18 
r min 0.2 0.25 0.4 0.4 0.6 0.6 0.8 
s 公称 5 6 8 10 12 17 22 

GB 85—1988 75 3 4 5 6 8 10 

z min 
GB 86—1988 855 4 5 6 7 9 11 
GB 85—1988 
12 ~30 12 ~30 14 ~40 20 ~50 25 ~60 25 ~80 40 ~ 100 
1 范围 GB 86—1988 
GB 821 一 1988| 8~30 8 ~30 10 ~40 12 ~50 14 ~60 20 ~80 40 ~ 100 
1 系列 公称 8,10,12,(14) ,16,20,25 ~50(5 进位 ),(55),60 ~100(10 进位 ) 
材料 钢 KAR 
机 械 性 能 等 级 33H.45H A1-50 .C4-50 
技术 条 件 螺纹 公差 45H 级 为 5g、6g;33H 级 为 6g 6g 
公差 产品 等 级 A 
表面 处 理 氧化 ; 镀 锌 钝 化 不 经 处 理 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 规格 。 


2. 1 范围 均 为 通用 规格 。 


š 
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表 2.1-82 十 字模 盘 头 自 攻 螺钉 (摘自 GB/T 845 一 1985) 、 十 字模 沉 头 自 攻 螺 钉 (摘自 GB/T 846—1985) 
和 十 字 权 半 沉 头 自 攻 螺 钉 (摘自 GB/T 847—1985) (mm) 








C 型 F 型 ca F 型 
到 的 或 平 的 














标记 示例 : 
螺纹 规格 
ST3.5、 公 称 长 度 
1=16mm、H H., 
表面 镀 锌 钝 化 的 C 
型 十 字模 盘 头 自 攻 

































































































































































螺钉 标记 为 : 
F 型 Hm Zm REICH: 
自 攻 螺钉 
GB/T 845—1985 
ST3.5 x16 
y. 
GB/T 847 
螺纹 规格 d ST2.2 | ST2.9 | ST3.5 | ST4.2 | ST4.8 | ST5.5 | ST6.3 ST8 ST9. 5 
WE P 0.8 iz 13 1.4 1.6 1.8 DT 
a max 0.8 i 1.3 1.4 1.6 1.8 2.1 
GB/T 845 4 5.6 7 8 9.5 11 12 16 20 
d, max GB/T 846 
3.8 5.5 T3 8.4 9.3 10.3 11.3 15.8 18.3 
GB/T 847 
GB/T 845 1.6 2.4 2.6 3 过 3.7 4 4.6 6 7.5 
k max GB/T 846 
1.1 i; 2.35 2.6 2.8 3 3.15 4.65 5.25 
GB/T 847 
RR C 型 2 2.6 35 3.7 4.3 5 6 TAS) 8 
ST F 型 1.6 2 2.5 2.8 3.2 3.6 4.2 
FRS No 0 1 2 3 4 
TA min 0. 85 1.4 1.9 2.4 2.6 3.1 4.15 5.2 
i GB/T 845 max 12 1.8 1.9 2.4 2.9 3.1 3.6 4.7 5.8 
uti —1985 min 0.95 1.45 1.5 1.95 2.3 2.55 3.05 4.05 5725 
| š max le 1.75 1.9 2.35 2.75 3 3.5 4.5 和 区 
= min 0.9 1372 1.9 F 02 2.8 3 4 Ssi 
本 | H% 
GB/T 846 max 1.2: 2.1 2.4 2.6 3: 2; 3.3 3.5 4.6 5.7 
N —1985 min 0.95 1.6 1.75 2.05 2.6 2.75 3 4.15 5.2 
入 | za 
E 4 max 2 2 2.2 5 3.05 3.2 3.45 4.6 5.56 
= Ta min Di Lg 225 FT 2.9 2.95 3.5 4.75 5.5 
i GB/T 847 max 15 XD XAS 3.2 3.4 3.45 4 5.25 6 
zi —1985 min iis Tae 2.25 2.65 2.9 2.95 3.4 4.75 5.6 
É max 1.4 2.1 227 3.1 3.35 3.4 3.85 3 6. 05 
GB/T 845 4.5~16|16.5~19|19.5~25|9.5 -32|9.5 ~38 13 ~38 16 ~50 
各 长 度 范围 GB/T 846 
Fe p 4.5 -16|6.5 -19 [9.5 -25 9.5 ~32 13 ~38 16 ~50 
GB/T 847 
螺纹 规格 ST2.2 | ST2.9 | ST3.5 | ST4.2 | ST4.8 | ST5.5 | ST6.3 ST8 ST9. 5 
表面 处 理 BE pe hii ír 








Q 长 度 系 列 (单位 为 mm) 224.5, 6.5, 9.5, 13, 16, 19, 22, 25, 32, 38, 45, 50, 
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y 








表 2.1-83 吊环 螺钉 (摘自 GB/T 825—1988) (mm) 


















































MFAS w) 




















































































































标记 示例 : 
螺纹 规格 d = M20 、 材 料 为 20 钢 、 经 正 火 处 理 ,不 经 表面 处 理 的 A 型 吊环 螺钉 标记 为 : 
螺钉 GB/T 825—1988 M20 
螺纹 规格 d M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 | M56 | M64 | M72 x6 | M80 x6 | M100 x6 
d, max 9.1 |11.1|13.1|15.2|17.4|21.4|25.7| 30 |34.4|40.7|44.7|51.4| 63.8 71.8 79.2 
D1 公称 20 | 24 | 28 | 34 | 40 | 48 | 56 | 67 | 80 | 95 |112|125 140 160 200 
d, max 21.1 [25.1 |29.1 |35.2 |41.4|49.4|57.7| 69 |82.4|97.7 1114.7|128.4| 143.8 163.8 204.2 
h, max 7.0 | 9.0 |11.0|13.0 ]15.1|19.1 [23.2 [27.4 [31.7 [36.9 |39.9 |44.1] 52.4 57,4 62.4 
1 公称 16 | 20 | 22 | 28 | 35 | 40 | 45 | 55 | 65 | 70 | 80 | 90 100 115 140 
d, £ 36 | 44 | 52 | 62 | 72 | 88 | 104 | 123 | 144 | 171 | 196 | 221 260 296 350 
h 18 | 22 | 26 | 31 | 36 | 44 | 53 | 63 | 74 | 87 | 10 | 115 130 150 175 
j 4 4 6 6 8 12 | 15 | 18 | 20 | 22 | 25 | 25 35 35 40 
r min Í 1 1 1 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 
a; max 3.75 |4.50 [5.25 | 6.00 [7.50 | 9.00 |10. 5012.00| 13.5 [15.0 | 16.5 18.0] 18.0 18.0 18.0 
d, Zt: PK 6.00 [7.70 9.40 | 13 |16.4|19.6| 25 |30.3|35.6|41.0|48.3|55.7| 63.7 ri Wr: 91.7 
a max 2.5 3.0 | 3.5 | 4.0 |5.0|6.0 [7.0 |8.0 9.0 110.0111.0112.0| 12.0 12.0 12.0 
b 10 | 12 | 14 | 16 | 19 | 24 | 28 | 32 | 38 | 46 | 50 | 58 72 80 88 
D M8 | M10 | M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48 | M56 | M64 | M72 x6 | M80 x6 | M100 x6 
D, 13 |15 | 17 | 22 | 28 | 32 | 38 | 45 | 52 | 60 | 68 | 75 85 95 115 
h, 2.5 3.0 | 3.5 |4.5 ]|5.0|7.0 |8.0 |9.5 [10.5f11.5|12.5|13.5] 14.0 14.0 14.0 
起 吊 | ARE 
0.16|0.25| 0.4 10.63| 1 11612.5| 4 16.3] 8 10 | 16 20 25 40 
质量 起 吊 
Z£ 双 螺 钉 
0.08 |0.125| 0.2 [0.32 0.5 | 0.8 11.25| 2 |3.2 | 4 5 8 10 12.5 20 
max 起 吊 
注 : 1. M8 ~ M36 为 商品 规格 。 
2. 起 吊 重 量 系 指 平稳 起 吊 的 最 大 重量 。 吊 环 螺钉 须 整 体 锻 造 。 
3. A 型 无 螺纹 部 分 的 杆 径 =~ 螺纹 中 径 或 螺纹 大 径 。 
4. 吊环 螺钉 应 进行 轴 向 保证 载荷 试验 ， 试 验 后 环 部 的 变形 率 不 得 大 于 0.5% 。 
5. 吊环 螺钉 应 进行 硬度 试验 ， 其 硬度 应 取 67 ~95HRB 。 
6. 双 螺 钉 起 吊 时 ， 两 环 间 起 吊 夹 角 不 得 大 于 90°。 





7. 螺纹 公差 按 GB/T 197 的 8g 级 规定 。 
2.4.3 螺母 ( 表 2.1-84~ 表 2.1-101) 
表 2.1-84 A 级 和 B 级 粗 牙 (GB/T 6170 一 2000) 、 细 牙 (GB/T 6171—2000) 1 型 六 角 螺 母 


(mm) 








15~30° 允许 制造 的 型 式 
N 标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 为 8 级 .不 经 表面 处 理 、A 级 1 型 
六 角 螺 母 的 标记 : 
螺母 GB/T 6170—2000 M12 
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(E) 
I D |M1.6 | M2 |M2.5| M3 |(M3.5)| M4 | M5 | M6 | M8 M10 M12 (M14) 
螺纹 
规格 M8 x1 M10 x1 M12 x1.5 (M14 x1.5) 
(6H) D xP 
(M10 x1.25) | (M12 x1.25) — 
e min |3.41 | 4.32 | 5.45 | 6.01 | 6.58 |7.66 | 8.79 |11.05|14.38 17.77 20. 03 23 
max | 3.2 | 4 5 5.5 6 7 8 10 13 16 18 21 
s 
min |3.02 | 3.82 | 4.82 | 5.32 | 5.82 |6.78 | 7.78 | 9.78 |12.73 15.73 17.73 20.67 
m max |1.3|1.6 | 2 |24 | 2.8 3.9. 4.9 52 |. 68 8.4 10.8 12.8 
gu D M16 (M18) M20 (M22) M24 (M27) M30 (M33) M36 
z 
规格 M16 x1.5 [M18 x1.5) (M20 x2) (M22x1.5) M24x2 | (M27x2)| M30x2 | (M33x2)| M36x3 
(6H) DxP 
一 一 M20 x1.5 
e min 26.75 29.56 32.95 37.29 39.55 45.2 50.85 55.37 60.79 
max 24 27 30 34 36 41 46 50 55 
s 
min 23.67 26.16 29.16 33 35 40 45 49 53.8 
m max 14.8 15.8 18 19.4 21.5 23.8 25.6 28.7 31 
m D (M39) M42 (M45) M48 (M52) M56 (M60) M64 
z 
规格 (M39 x3) M42 x3 (M45 x3) M48 x3 (M52 x4) M56 x4 (M60 x4) M64 x4 
(6H) D xP 
e min 66.44 72502 76.95 83.6 88.25 93.56 99.21 104. 86 
max 60 65 70 75 80 85 90 95 
s 
min 58.8 63.1 68.1 751 78.1 82.8 87.8 92.8 
m max 33.4 34 36 38 42 45 48 51 
RE: 1. 括号 内 为 非 优选 的 规格 。 
2. 表面 处 理 : 钢 一 不 经 处 理 ， 镀 锌 钝 化 、 氧 化 ; 不 锈 钢 和 有 色 金 属 一 简单 处 理 。 
3. 性 能 等 级 见 下 表 : 
螺纹 规格 d M1.6~ M2.5 M3 ~ M24 (M27) ~ (M39) M42 ~ M64 
GB/T 一 钢 按 协 议 6, 8, 10 6, 8, 10 按 协议 
6170 不 锈 钢 A2-70 A4-70 A2-50 A4-50 按 协 议 
HEER Cu2, Cu3, AM 
钢 D<M36: 6. 8; D<M16: 10; D >M39; 按 协议 
GB/T 
eiA 不 锈 钢 D<M24: A2-70; M24 <D<M39: A2-50. A4-50; D >M39; 按 协议 
D 
有 色 金 属 Cu2 、Cu3 、Al4 
4. 产品 等 级 : D<l6mm: A; D>1l6mm: B, 
表 2.1-85 C 级 1 型 六 角 螺 母 (摘自 GB/T 41 一 2000) (mm) 
15%—30° 标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 为 5 级 、 不 经 表面 处 理 .C 级 的 1 型 六 
角 螺 母 的 标记 : 











GB/T41—2000 M12 
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2-59 
( 续 ) 
BEE: 
T M5 M6 M8 M10 M12 (M14) M16 (M18) M20 (M22) M24 (M27) 
e min| 8.63 | 10.89 14.20 17.29 19:85 22.78 26.17 29.56 22.95 37.29 39.55 45.2 
max 8 10 13 16 18 21 24 27 30 34 36 41 
s 
min | 7.64 9.64 12:57 13:57 i e 20.16 23.16 26.16 29.16 33 35 40 
m max| 5.6 6.4 7.94 9.54 12.17 13; 9 15.9 16.9 19.0 20.2 22 3 24.7 
性 能 等 级 | 钢 5 ALS 
ZV HI 1 
; M30 (M33) M36 (M39) M42 (M45) M48 (M52) M56 (M60) M64 
e min| 50.85 52337 60.79 66.44 72:02 76.95 82.6 88.25 93.56 99 21 104.86 
max 46 50 55 60 65 70 19 80 85 90 95 
$ 
min 45 49 53.8 58.8 63.1 68.1 Fasl 78.1 82.8 87.8 92.8 
m max| 26.4 295 34,9 34.3 34.9 36.9 38.9 42.9 45.9 52.4 
性 能 等 级 | 钢 4.5 按 协议 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 表面 处 理 : 钢 一 不 经 处 理 、 镀 锌 钝 化 。 





表 2.1-86 A 和 B 级 粗 牙 (摘自 GB/T 6175 一 2000)、 细 牙 (GB/T 6176—2000) 2 型 六 角 螺 母 


(mm) 





15~30° 


标记 示例 : 





















































































































"U OORUN D = M16、 性 能 等 级 为 9 级、 表面 氧化 、A 级 2 型 六 
AI 角 螺 母 的 标记 
i $ 螺母 GB/T 6175—2000 M16 
j T 
7 " D M5 M6 M8 M10 M12 (M14) M16 
PAN DAP — M8 x1 M10 x1 MI2 X1 5 (M14x1. 5) M16 x1. 5 (M18 x1.5) 
== — |(MI0x1. 25) |(MI2 x1. 25) ==. 
e min 8. 7911. 05 14. 38 1 iy TT 20. 03 23. 29 26. 75 29. 56 
max 8 10 13 16 18 21 24 27. 00 
` min 7. 7819. 78| 12. 73 15.23 17; 123 20. 67 23. 67 26. 16 
m max PANS DA [Ee PAN Ta-d 9... 3 12 y 1 16. 4 17. 6 
性 能 等 级 GB/T6175 9. 12 
GB/T6176 8、12 10 
表面 处 理 | W D 氧化 2) BERRIE 
2 D M20 = M24 M30 = M36 
P Pp (M20 x2) (M22 x1.5) M24 x2 (M27 x2) M30 x2 (M33 x2) M36 x3 
M20 x1. 5 == = = 
e min 32. 95 37. 29 39. 55 45. 2 50. 85 S53. 37 60. 79 
max 30 34 36 41 46 50 55 
z min 29. 16 33 35 42 45 49 53. 8 
m max FA zk R. 23; 9: 26. 7 28. 6 32. 5 34. 7 
性 能 等 级 GB/T6175 EN 
GB/T6176 10 
表面 处 理 | W 1) 氧化 2) 收 鲜 印 化 








RE: 1. 括号 内 为 非 优选 的 螺纹 规格 。 
2. 产品 等 级 : D<l6mm: A; D >16mm; B, 


2 - 60 


SR 


Ë 2 篇 





连接 与 紧 固 





表 2.1-87 A 和 B 级 粗 牙 (摘自 CB/T 6172.1)、 细 牙 (摘自 GB/T 6173—2000) 六 1 


15~30° 





标记 示例 : 


螺纹 规格 D = M12 .性 能 等 级 为 04 级 、 
母 的 标记 : 


螺母 GB/T 6172—2000 M12 








AIRE (mm) 


经 表面 处 理 、A 级 六 角 薄 螺 

























































































































































































螺纹 | p |MI.6| M2 |M2.5| M3 | M4 | M5 | M6 M8 M10 M12 (M14) M16 
规格 | pyp M8 x1 M10 x1 MI2x1.5 |(MI4x1.5)| M16 x1.5 
(6H) (M10 x1.25) | (M12 x1.25) 一 一 
e min | 3.41 |4.32| 5.45 |6.01|7.66|8.79|11.05| 14.38 17.77 20.03 23.35 26.75 
I max | 3.2 | 4 区 10 13 16 18 21 24 
` min | 3.02 |3.82| 4.82 |5.32|6.78|7.78| 9.78 | 12.73 15.73 17.73 20.67 23.67 
m max 1 FL2] Kë 22122 32 4 5 6 7 8 
螺纹 | D (M18) M20 (M22) M24 (M27) M30 (M33) M36 
规格 | p p | (MI8x1.5) | (M20x2) | (M22x1.5) | M24x2 | (M27x2) | M30x2 | (M33 x2) M36 x3 
x 
(6H) 一 M20 x1.5 
e min 29.56 32.95 37.29 39.55 45.2 50.85 55.37 60.79 
a: max 27 30 34 36 41 46 50 55 
i min 26.16 29.16 33 35 40 45 49 53.8 
m max 9 10 11 12 13.5 15 16.5 18 
螺纹 | D (M39) M42 (M45) M48 (M52) M56 (M60) M64 
规格 (M39 x3) M42 x3 (M45 x3) M48 x3 (M52 x4) M56 x4 (M60 x4) M64 x4 
D x P. 
(6H) 一 一 一 一 一 一 一 一 
e min 66.44 72: 02: 76.95 83.6 88.25 93.56 99.21 104.86 
! max 60 65 70 75 80 85 90 95 
i min 58.8 63.1 68.1 73.1 78.1 82.8 87.8 92.9 
m max 19.5 21 22.5 24 26 28 30 32 
RE: 1. 括号 内 为 非 优选 的 螺纹 规格 。 
2. 表面 处 理 : 钢 一 不 经 处 理 、 镀 锌 钝 化 、 氧 化 ; 不 锈 钢 一 不 经 处 理 。 
3. 性 能 等 级 见 下 表 : 
螺纹 规格 D M1.6 ~ M2. 5 M3 ~ M24 (M27) ~ (M39) M42 ~ M64 
钢 按 协 议 04、 05 按 协 议 
不 锈 钢 A2-035. A4-035 A2-025. A4-025 按 协 议 
有 色 金 属 Cu2 、Cu3 、Al4 
4. 产品 等 级 : D<16mm: A; D >16mm; B, 
表 2.1-88 六 角 厚 螺母 (摘自 GB/T 56 一 1988 ) (mm) 











标记 示例 : 


螺纹 规格 D = M20 ,性 能 等 级 为 5 级 ,不 经 表面 处 理 的 六 角 


厚 螺母 的 标记 : 





螺母 GB/T 56 一 1988 M20 
























































ENY 

T M16 (M18) M20 (M22) M24 (M27) M30 M36 M42 M48 
e min| 26.17 | 29.56 | 32.95 | 37.29 | 39.55 45.2 50.85 60.79 72.09 82.6 
max 24 27 30 34 36 41 46 55 65 75 
$ min | 23.16 | 26.16 | 29.16 33 35 40 45 53.8 63. 1 73.1 
m max| 25 28 32 35 38 42 48 55 65 75 

性 能 等 级 | 钢 5.8.10 

表面 处 理 | 钢 1) 不 经 处 理 2) 氧化 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 








2. 产品 等 级 : B 级 。 
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y 











面 螺母 粗 牙 、 细 牙 (摘自 GB/T 6177. 1 一 2000 和 GB/T 6177. 2 一 2000) (mm) 


标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 为 10 级 .表面 氧化 .A 级 六 角 法 兰 面 螺 
母 的 标记 : 


螺母 GB/T6177.1 M12 






























































螺纹 D M5 | M6 M8 MIO M12 (M14) M16 M20 
规格 ass M8 x1 M10 x 1.25 MI2x1.25 | (MI4x1.5) | MI6x1.5 | M20x1.5 
(6H) = (MIOx1) | (MI2x1.5) 
q. mn |11.8|14.2| 17.9 21.8 26 29.9 34.5 42.8 
e min |8.79 11.05 14.38 16.64 20.03 23.36 26.75 32.95 
max 8 10 13 15 18 21 24 30 
min |7.78 |9.78 | 12.73 14.73 17.73 20.67 23.67 29.16 
max 5 6 8 10 12 T4 16 20 
学 min 4.7 | 5.7 7.64 9.64 11.57 13.3 15.3 18.7 
= 钢 TEP 
性 能 等 级 a YY 
表面 处 理 钢 1) 氧化 2) 不 经 处 理 3) 镀 锌 钝 化 








注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 ; 4d. 一 螺母 法 兰 直径 。 





表 2.1-90 非 金 属 夺 件 粗 牙 (摘自 GB/T6183. 1 一 2000) 、 细 牙 (摘自 GB/T6183. 2 一 2000) 
和 全 金属 粗 牙 (摘自 GB/T 6187. 1 一 2000) 、 细 牙 〈 摘 自 GB/T 6187. 2 一 2000) 六 角 法 兰 面 锁 紧 螺母 



































(mm) 
I GB/T 6183 I GB/T 6187 
司 - Q 1 Q | 
V 90°~ 120" 90°~ 120° 
m I 放 大 m 
h c h 














0.75°+ 0.75° 


m— 2 KE 




































































标记 示例 : 
螺纹 规格 D x P = M12 x1.5, 细 牙 螺纹 ,性 能 等 级 为 8 级 ,表面 氧化 ,产品 等 级 为 A 级 的 全 金属 六 角 法 兰 面 锁 紧 螺母 的 标记 : 螺 
母 GBMT 6187.2 M12 
螺纹 D M5 M6 M8 M10 M12 (M14) MI6 M20 
规格 Puch 一 一 M8 x1 M10 x1 MI2 xl1.5 |(MI4x1.5)| M16x1.5 M20 x1.5 
(6H) — — = M10 x 1.25 M12 x 1. 25 一 一 一 
d. min 11.8 14.2 17.9 21.8 26 29.9 34.5 42.8 
e min 1 1.1 T2 1.5 1.8 2.1 2.4 3 
e min 8.79 | 11.05 | 14.38 16. 64 20. 03 23.36 26.75 32.95 
h GB/T 6183| 7.10 | 9.10 14: 13.5 16.1 18.2 20.3 24.8 
max |GB/T 6187| 6.2 73 9.4 11.4 13.8 15.9 18.3 22.4 
m min 4.7 5:7 7.64 9.54 11:57 13.3 15:3 18.7 
max 8 10 13 15 18 21 24 30 
ç min 7.98 9.78 | 12.73 14.73 17.73 20.67 23.67 29.16 
GB/T 6183 GB/T 6183. 1—8 9 10 GB/T 6183.2—6 8.10 
YEMES Rr E. To 
GB/T 6187 GB/T 6187. 1—8 9 10,12 GB/T 6187.2—6 8 10 
表面 处 理 1) 氧化 2) 镀 锌 钝 化 








注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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表 2.1-91 A 和 B 级 1 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺 母 (摘自 GB/T 6184—2000) (mm) 
标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M12 ,性 能 等 级 8 级 .表面 氧化 .A 级 1 型 全 金属 六 角 锁 紧 螺 母 ,标记 为 :螺母 ”GB/T 6184 一 2000 M12 
£V HI Rë 
" D M5 M6 M8 M10 | M12 | (M14) | M16 | (M18) | M20 | (M22) M24 M30 M36 
e min 8.79 |11. 05 |14. 38 | 17. 77 |20. 03 | 23.36 |26.75| 29.56 |32.95| 37.29 |39.55| 50.85 60. 79 
max 8 10 1 16 18 xL 24 27 30 34 36 46 55 
s 
min | 73113: 73) 17:73 20767- 23:67 26.16 129. 16 33 35 45 53.8 
3 max RIS] 5.9 Fl 9 11.6 J3, 2 15; 2 17 19 21 23 26.9 329 
min 4.8 5.4 | 6.44 | 8.04 10.37 T 1 14.1 15.01 16.9 18.1 20. 2 24.3 29.4 
my min 3; 92 9292 1: 525 VOAR | BES 9.68 11.28| 12.08 |13. 52 14.5 16.16| 19.44 23; 52 
性 能 等 级 钢 5 .8 10 
表面 处 理 钢 1) 氧化 2) 镀 锌 钝 化 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 2.1-92 A 和 B 级 2 型 非 金属 典 件 六 角 锁 紧 螺 母 (摘自 GB/T 6182—2000) (mm) 
15°~30 
Al 
8 
i 
V 
产品 等 级 
A 级 用 于 D16mm; 
B 级 用 于 D>16mm; 
标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M12、 性 能 等 级 9 级 、 表 面 氧化 、A 级 2 型 非 金属 由 件 六 角 锁 紧 螺 母 ， 标 记 为 : 
螺母 GB/T 6182 一 2000 M12 
1 ZY HI A 
HoN M5 M6 M8 M10 M12 (M14) M16 M20 M24 M30 M36 
e min 8.79 11.05 14. 38 17.77 20. 03 23:35 26.75 32.95 39; 55 50. 85 60.79 
max 8 10 Ta 16 18 21 24 30 36 46 55 
j min 7.78 9.78 12-73 Ei LESTA 20. 67 23. 67 29. 16 35 45 53.8 
h max 7.2 8 5 10.2 12.8 16.1 18.3 Et a 28, J: 29; 5 35.6 42.6 
m' min 4.8 JA 7.14 8. 94 LE Rey d 13.4 IRT 19 22.6 x 2: 353.1 
my 3.84 4.32 Sr 7.15 9.26 10.7 12.6 15.2 18.1 21.8 26.5 
表面 处 理 钢 1) 氧化 2) 镀 锌 钝 化 3) 非 电解 锌 片 涂 层 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 





2. 性 能 等 级 : 钢 、9、12。 
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R 2.1-9 1 型 六 角 开 槽 螺母 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 6178 一 1986) 、2 WAA JF RE—A 和 B 级 (摘自 
GB/T 6180 一 1986) 1 型 六 角 开 槽 螺母 一 细 牙 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 9457 一 1988) 2 型 六 角 开 槽 螺母 一 
细 牙 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 9458 一 1988)、 六 角 开 槽 薄 螺 母 一 A 和 B 级 (摘自 GB/T 6181 一 1986)、 六 角 开 

模 薄 螺母 一 细 牙 一 A 和 B 级 (摘自 CB/T 9459—1988) (mm) 





允许 制造 的 形式 
15—30 1530 








mhl 























标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M5、 性 能 等 级 为 8 级 ,不 经 表面 处 理 、A 级 的 1 型 六 角 开 槽 螺母 为 : 
螺母 GB/T 6178 一 1986 M5 
螺纹 规格 D = M5 、 性 能 等 级 为 9 级， 不 经 表面 处 理 、A 级 的 2 型 六 角 开 槽 螺母 为 : 
螺母 ”GB/T 6180 一 1986 M5 
螺纹 规格 D = M10 x1， 性 能 等 级 04 级 ,不 经 表面 处 理 、A 级 的 六 角 开 模 薄 螺母 为 ; 
螺母 GB/T 9459—1988 MI0 x1 





















































































































































D M4 | M5 M6 M8 M10 M12 (M14) | M16 | (M18) M20 M24 | M30 M36 
螺纹 M10 M12 M20 
规格 DxP >, E M8 x1 x1.5 (M14 | M16 |(M18 x x2 M24 | M30 M36 
xl |(M10 x |(M12x|x1.5)|x1.5| 1.5) ( M20 x x2 x2 x3 
L 2535. RAS 1:83 
d, min 4 3 6 8 10 12 14 16 18 20 24 30 36 
d, min 5, 916 gE S 11. 6: 14, 6 16. 6 |19. 4 |22. 5| 24. 8 2 t | 93. 2 42. T| 51, 1 
e min 7. 668. 7911. 0514. 38 17. 77 | 20. 03 |23. 35 p6. 75| 29. 56 | 32. 95 B9. 5550. 85| 60. 79 
n min 1: @ 21 i 2 2. 5 2, 8 3⁄5 3. 5 |4, 5 4. 5 4. 5 5. S T 7 
s max 7 8 10 13 16 18 21 24 27 30 36 46 55 
GB 6181—1986] 一 人 | 和 下 | 5 
7.5 S 12 14.1 16.4 20. 3 23.9 | 28.6 34.7 
GB 9459—1988| 一 17.6 
GB 6178 一 1986| 5 6, T T 29.5 | 34.6 40 
m max 9.8 12. 4 二 24 
GB 9457 一 1988| 一 = 21. 8 = = s= 
GB 6180 一 1986| — |6. 9 3: | 10... S e E) 17 19. 1 |22. 4 26. 3 |31. 9|37. 6| 43. 7 
GB 9458—1988| 一 |6. 9| 8. 3 |10. 5| 13. 3 igi 19. 1 |21, 1| 237.6 26. 3 31.9137. 6 | 43. 7 
GB 6181—1986 
NA 9 
GB 9459—1988 3: 1 1 3. S|. 4, 5 S. 3 T 9. 1 |10. 4 11.6 14. 3 |15. 9|19. 6| 23. 7 
GB 6178—1986 
w max | GB 9459—1988 3. 214, 7? 5. 2:16. 8 8. 4 10. 8 |12. 8 |14. 8| 15. 8 18 QL. 5125. 6 31 
GB 6180—1986 20.3 23; 9: |. 28. 6 34.7 
| ET ST 7 8. 9.5 12 |14. 1116. 4| 17. 6 — r. == 
GB 6178—1986 28 34 42 36 
GB 6180—1986 28 34 42 36 
d. max | GB 9457 一 1988 25 28 | 
GB 9458—1988 25 28 
GB 6181—1986 
GB 9459—1988 
1 1 2 23 32 3.2 一 4 4 5 6.3 6.3 
x10| xl2| x14 | x16 x20 x22 x26 x28 x32 x36 x40 | x50 x65 
GB/T 6178 GB/T 9457 GB/T 6180 GB/T 9458 |GB/T 6181 GB/T 9459 
料及 性 
hae # KAI 而 
力学 等 级 6.8. 10 9. 12 8. 10 A2-50 04. 05 

















注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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表 2.1-94 1 工 型 六 角 开 槽 螺母 一 C 级 (摘自 GB/T 6179—1986) (mm) 


15°%—30° 


Ps. 













































































标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M5 ,性 能 等 级 为 5 级 ,不 经 表面 处 理 ,C 级 1 型 六 角 开 槽 螺母 ; 
螺母 GB/T6179 一 1986 M5 
螺纹 规格 D M5 M6 M8 M10 M12 | (M14) | M16 M20 M24 M30 M36 
d, min 6.9 87 11.5 14.5 16.5 19.2 22 279. 3372 | 4947 51.1 
e min 8.63 | 10.89 | 14.2 | 17.59 | 19.85 | 22.78 | 26.17 | 32.95 | 39.55 | 50.85 | 60.79 
m max 6.7 Tet 9.8 12.4 15.8 17.8 20.8 24 29.5 34.6 40 
n min 1.4 2 2.5 28 3.5 35 4.5 4.5 5.5 7 7 
s max 8 10 13 16 18 21 24 30 36 46 55 
w max 4.7 5.2 6.8 8.4 10.8 12:98 14.8 18 21.5 25.6 31 
开口 销 1.2x12|1.6x14| 2x16 |2.5x20|3.2x22|3.2x25| 4x28 | 4x36 | 5x40 |6.3x50| 6.3 x63 
材料 钢 性 能 等 级 ， 4 、5 螺纹 公差 :7H 














注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 2.1-95 钢 结构 用 扭 剪 型 高 强度 螺栓 连接 副 螺母 (摘自 GB/T 3632—2008 ) (mm) 





















































EER 
si —J 
90" 一 1201| 标记 示例 : 
às p si 螺纹 规格 D = M20、 人 性 能 等 级 为 10H 级 、 表 面 防 锈 
S as 处 理 的 钢 结构 用 扭 剪 型 高 强度 螺母 ; 
螺母 GB/T 3632—2008 M20 
Mw 
m £ 
累 纹 规格 D M16 M20 (M22) M24 (M27) M30 
F 2 2.5 25 3 3 35 
1 max 17.3 21.6 23.8 25.9 29.1 32.4 
a, 
min 16 20 22 24 27 30 
d, min 24.9 31.4 33.3 38.0 42.8 46.5 
e min 29. 56 37.29 39. 55 45. 20 50. 85 55.37 
max izi 20.7 23.6 24.2 27.6 30.7 
m 
min 16.4 19.4 22.3 22.9 26.3 29.1 
m, min 11.5 13.6 15.6 16.0 18.4 20.4 
max 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
4 
min 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
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( 续 ) 
螺纹 规格 D M16 M20 (M22) M24 (M27) M30 
max 27 34 36 41 46 50 
i min 26. 16 = 29 40 45 49 
支承 面 对 螺 纹 轴 
0, 58 0.47 0.50 0.57 0.64 0.70 
线 的 全 跳动 公差 
注 : 1. 括号 内 的 规格 为 第 二 选择 系列 。 
2. 推荐 材料 : 45 钢 、35 钢 ML35 钢 。 
表 2.1-96 钢 结构 用 高 强度 大 六 角 螺 母 (摘自 GB/T1229 一 2006) (mm) 

















T É 标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M20、 性 能 等 
级 为 10H 级 的 钢 结构 用 高 强度 

















90120" KA FABRE: 
螺母 GB/T 1229 
YY 螺纹 规格 D = M20、 性 能 等 
A] 级 为 8H 级 的 钢 结构 用 高 强度 
大 六 角 螺 母 的 标记 : 
螺母 GB/T 1229 
























































螺纹 规格 D N12 M16 M20 (M22) M24 (M27) M30 
P 1.75 2 2.5 2.5 3 3 3.5 
f max 13 17.3 21.6 23.8 25.9 29.1 32.4 
° min 12 16 20 22 24 27 30 
4, min 19.2 24.9 31.4 33.8 38.0 42.8 46.5 
e min 22.78 29. 56 37.29 39.55 45.20 50.85 55.37 
max 12.3 17.1 20.7 23.6 24.2 27.6 30.7 
= min 11. 87 16. 4 19.4 22.3 22.9 26.3 29.1 
m, min 8.3 11.5 13.6 15.6 16.0 18.4 20.4 
max 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 
° min 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
max 21 27 34 36 41 46 50 
` min 20. 16 26.16 33 35 40 45 49 
支承 面 对 螺 纹 轴 
0.29 0.38 0.47 0.50 0.57 0.64 0.70 
线 的 垂直 度 公差 
1000 个 钢 螺 母 
27.68 61.51 118.77 146. 59 202. 67 288. 51 374. 01 
的 理论 质量 /kg 























注 : 括号 内 的 规格 为 第 二 选择 系列 。 
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表 2.1-97 组 合式 盖 形 螺母 (摘自 GB/T 802. 1 一 2008 ) (mm) 
A 
v 
i] 
1 一 螺母 体 2 一 螺母 盖 ”3 一 锦 合 部 位 ， 形 状 由 制造 者 任 选 
标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M12、 人 性 能 等 级 为 6 级 、 表 面 氧化 处 理 的 组 合式 盖 形 螺母 的 标记 : 
螺母 GB/T 802. 1—2008 M12 
第 1 系列 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
螺纹 规格 DO] 第 2 系列 = $= 一 M8 x1 M10 x1 M12 x1.5 
第 3 系列 = = = 一 M10 x1.25 M12 x1.25 
PE 0.7 0.8 1 1:25 1.5 Ls 
max 4.6 5.75 6.75 8.75 10.8 13 
d, 
min 4 5 6 8 10 12 
d, = 6.2 7-2. 9.2 13 16 18 
d, min 5.9 6. 8.9 11.6 14.6 16.6 
e min 7.66 8.79 11.05 14. 38 17.77 20. 03 
h max = 公称 了 9 11 15 18 22 
m = 4.5 5.5 6.5 8 10 12 
b = 2.5 4 5 6 8 10 
m, min 3.6 4.4 5:2 6.4 8 9.6 
SR = 3.2 3.6 4.6 6.5 8 9 
I 公称 7 8 10 13 16 18 
š min 6.78 7.78 9.78 12.73 15.73 17.73 
ô = 0.5 0.5 0.8 0.8 0.8 1 
第 1 系列 (M14) M16 (M18) M20 (M22) M24 
螺纹 规格 DO) 第 2 系列 | (M14 x1.5) M16 x1.5 (M18 x1.5) M20 x2 (M22 x1.5) M24 x2 
第 3 系列 = 一 (M18 x2) M20 x1.5 (M22 x2) 一 
PE 2 2 Ds D5 2.5 3 
r max TS i: 17.3 19.5 21.6 23.7 25.9 
d 
Š: min 14 16 18 20 22 24 
d, = 20 22 25 28 30 34 
d, min 19.6 22.5 24. 9 27.7 31.4 33.3 
e min 23.35 26.75 29. 56 32. 95 37.29 39. 55 
h max = 公称 24 26 30 35 38 40 
m = 13 i5 17 19 21 22 
b = 11 13 14 16 18 19 
m, min 10.4 12 13.6 1552 16.8 17.6 
SR = 10 1125 12.5 14 15 17 
公称 21 24 27 30 34 36 
min 20. 67 23. 67 26. 16 29. 16 33 35 
6 = 1 1 Z 12 L. 2 122 
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表 2.1-98 扣 紧 螺母 (摘自 GB/T 805—1988) 





使 用 方法 : 

先 用 普通 六 角 螺 母 将 被 联接 件 紧 固 ， 然 后 旋 上 扣 紧 螺 
母 并 用 手 拧 紧 ， 使 与 普通 螺母 接触 ， 再 用 扳手 紧 60° ~ 
90° 即 可 

松 开 时 ， 必 再 拧紧 六 角 螺 母 使 其 与 扣 紧 螺母 间 产生 间 
际 ， 才 能 松 开 扣 紧 螺母 




















标记 示例 : 
螺纹 规格 D =M12、 材 料 为 65Mn， 热处理 硬度 30 ~40HRC、 表 面 氧 化 的 扣 紧 螺母 : 
螺母 GB/T 805 一 1988 M12 













































































(mm) 
螺纹 规格 Bx |10x |12x |(14 x (18 x | 20 x |(22 x (27 x | 30 x 42 x 
DxP xa 1.25 | 1.5 |1.75 | 2) SAE ,| 955. 255) 23 3) | 3.5 s 4.5 ku 
D min 5 6.8 | 8.5 | 10.3 | 12 14 [15.5 | 17.5 |19.5| 21 24 |26.5| 32 |37.5| 43 
s max 10 13 16 18 21 24 | 27 30 | 34 | 36 | 4 46 | 55 | 65 75 
D, 7.5 | 9.5 | 12 14 16 18 |20.5 |22.5 | 25 27 30 | 34 | 40 | 4 54 
n 1 1.5 2 E 3 
e 11.5 | 16.2 | 19.6 | 21.9 | 25.4 | 27.7 | 31.2 | 34.6 | 36.9 | 41.6 | 47.3 | 53.1 | 63.5 | 75 | 86.5 
m 3 4 5 5 6 6 7 7 7 9 9 9 12 12 14 
6 0.4 | 0.5 | 0.6 | 0.7 0.8 1 1.2 1.4 18 
技术 条 件 材料 :65Mn 热处理 : 淳 火 并 回 火 30 ~40HRC 表面 处 理 : 四 氧化 DHE AE 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 规格 。 
表 2.1-99 小 圆 螺母 (摘自 GB/T 810 一 1988) 、 圆 螺母 (摘自 GB/T 812—1988) (mm) 

































































GB/T 810 








Ra 32 





标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M16 x1.5、 材 料 为 45 钢 、 槽 或 全 部 热处理 硬度 HRC35 ~45 、 表 面 氧 化 的 小 圆 螺 母 和 圆 螺 母 标记 为 : 
螺母 GB/T 810—1988 M16 x1.5 
螺母 GB/T 812—1988 M16 x 1. 5 


































































































































































































































































































2-68 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
GB/T 810—1988 GB/T 812—1988 
螺纹 规格 
h | 1000 个 钢 h 1000 个 钢 
Dx P d, m c cl d, | d, m tis c Cl 
min | min 螺母 质量 /kg min 螺母 质量 /kg 
M10 x1 20 12.6 22 | 16 15.6 
M12x1.25 | 22 15.3 25 | 19 4 | 2 20.6 
4 | 2 
M14 x1.5 25 17.6 28 | 20 25.6 
6 8 
M16 x1.5 28 19.6 30 | 22 0.5 37 
0.5 
MI8 x1.5 30 21.2 32 | 24 29.9 
M20 x1.5 32 27.5 35 | 27 35.6 
M22 x1.5 35 33.8 38 | 30 53.7 
8: | 225 
M24 x1.5 38 36.1 67 
5 |2.5 42 | 34 
M25 x1.5* 64 
M27 x 1.5 42 51.1 45 | 37 73.7 
M30 x1.5 45 0.5 55.0 48 | 40 1 80.4 
0.5 
M33 x1.5 48 57.5 85.9 
8 52 | 43 | 10 
M35 x1. 5 * 77.5 
M36 x1.5 52 70.6 55 | 46 96. 
M39 x1.5 55 73.8 6 | 3 103 
58 | 49 
M40 x1.5 6 | 3 98.1 
M42 x1.5 58 78.5 62 | 53 117.2 
M45 x1.5 62 90.3 68 | 59 140.8 
M48 x1.5 68 141.3 184.8 
1 72 | 61 
M50 x1. 5 * 170.3 
M52 x1.5 72 155.7 218.5 
78 | 67 
M55 x2* 194.8 
8 |3.5 
M56 x2 78 | 10 167.6 85 | 74 | 12 267.8 
M60 x2 80 8 |3.5 171.9 90 | 79 310.4 
M64 x2 85 192.3 341.6 
95 | 84 
M65 x2* 332 
M68 x2 90 215.1 100 | 88 369.3 
M72 x2 95 281.1 509.4 
105 | 93 
M75 x2* 1.5 461.9 
10 | 4 
M76 x2 100 312.4 110 | 98 | 15 553.7 
Í. 
M80 x2 105 10 | 4 345.4 115 | 103 599.6 
M85 x2 110 347.2 120 | 108 616.1 
1 
M90 x2 115 366.2 125 | 112 1 786.5 
M95 x2 120 10 | 4 378.9 130 | 117 825.1 
12 I>. | S 
M100 x2 125 494.9 135 | 122 | 18 845.2 
M105 x2 130 522.8 140 | 127 1099 
12; | .3 
M110 x2 135 1.5 546.8 150 | 135 1295 
M115 x2 140 570.4 155 | 140 1363 
15 
M120 x2 145 593.4 160 | 145 1403 
22 | 14 | 6 
M125 x2 150 611.3 165 | 150 1457 
M130 x2 160 x leg 780.5 170 | 155 1511 
M140 x2 170 1006 180 | 165 1924 
M150 x2 180 | 18 1068 200 [180| 26 | |; 2585 
O 
M160 x3 195 人 1243 210 | 190 2 |1.5 2793 
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螺纹 与 螺丝 连接 





































































































































































































































































































(E) 
I GB/T 810—1988 GB/T 812—1988 
MAN h t 1000 个 钢 h 1000 个 钢 
Dx P dy | m c c dy | di m tmin ei 
min | min 螺母 质量 /kg min 螺母 质量 /kg 
M170 x3 205 | 18 1412 220 | 200 | 26 2953 
M180 x3 220 1734 230 | 210 3615 
16 2 |1.5 16 | 7 1.5 
M190 x3 230 | 22 2227 240 | 220 | 30 3801 
M200 x3 240 2340 250 | 230 3986 
材料 螺纹 公差 热 处 理 表面 处 理 
技术 条 件 槽 或 全 部 热处理 35 ~45HRC 
45 6H 氧化 
调 质 24 ~30HRC 
注 : 1. BM n; 当 D<MI00 x2, n=4, 4 D=M105 x2, n=6。 
2. * 仅 用 
(mm) 
A 型 B 型 
= 标记 示例 : 
F Na 螺纹 规格 D = M10 、 材 
料 为 Q215、 保 证 扭矩 为 
I 工 级 .表面 氧化 处 理 、 两 
翼 为 半圆 形 的 A 型 螺 形 
锁 紧 螺母 的 标记 : 
螺母 ”GB/T 62.1 一 
2004 M10 
螺纹 规格 | d, d m y Yı d, t 
D min = š i min max max max max 
M2 4 3 12 6 2 2.5 3 5, 0.3 
M2. 5 5 4 16 8 3 2.5 3 2.5 0.3 
M3 5 4 16 +1.5 8 3 2.5 3 3 0.4 
M4 F 6 20 10 4 3 4 4 0.4 
M5 8.5 7 25 12 +1.5 5 3.5 4.5 4 0.5 
M6 10.5 9 32 16 6 4 5 5 0.5 
M8 14 12 40 20 8 4.5 5:5 6 0.6 
M10 18 15 50 25 10 5.5 6.5 7 0.7 
M12 22 18 60 +2 30 12 7 8 8 1 
(M14) 26 22 70 35 14 8 9 9 hi 
M16 26 22 70 35 14 8 9 10 L 2 
(M18) 30 25 80 40 S 16 8 10 10 1.4 
M20 34 28 90 45 18 9 11 11 1,5 
(M22) 38 32 100 +2.5 50 20 10 12 11 1.6 
M24 43 36 112 56 22 11 13 12 1.8 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 材料 保证 扭矩 工 级 Q215, Q235, KT30-6, 1Cr18Ni9 
I% H62 


3. 表面 处 理 : 对 于 





F 钢 : 氧化 ; 电镀 (技术 要 求 按 GB/T 5267. 1)。 对 于 





F 不 锈 钢 : 简单 处 理 。 对 于 





FACER: 简单 处 理 。 


n 
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表 2.1-101 环形 螺母 (摘自 GB/T 63 一 1988 ) (mm) 




































































标记 示例 : 
螺纹 规格 D = M16 材料 为 ZHMn58-2 不 经 表面 处 理 
x 
的 环形 螺母 : 
螺母 GB/T 63 一 1988 M16 
螺纹 规格 D d, dy d £ k m R r 
M12 
一 一 一 一 一 10 24 20 66 52 15 6 
(M14) 
6 
MI6 
— 12 30 26 76 60 18 8 
(M18) 
M20 
—— 13 36 30 86 72 25 8 11 
(M22) 
M24 14 46 38 98 84 26 10 14 
注 : 1. 括号 内 的 尺寸 ， 尽 可 能 不 采用 。 
2. 材料 : ZCuZn40Mn2 (GB/T 1176) 。 
3. 螺纹 按 6H 制造 。 
2.4.4 垫圈 ( 表 2.1-102 ~ 表 2.1-110) 














表 2.1-102 平 垫圈 A 级 (摘自 GB/T 97.1 一 2002) 倒 角 型 平 垫 圈 A 级 
(摘自 GB/T 97. 2 一 2002) 平 执 圈 C 级 (摘自 GB/T 95 一 2002) (mm) 

































































45 "或 30” 
去 毛刺 : Ra 1.6 
| 去 毛刺 用 于 n<3mm 
ea 
= sZ Ra 3.2 用 于 3mm< h<6mm 
dı = 
d2 3 sa 63 pp h>6mm 
s 
GB/T 97.1 GB/T 97.2 Ta 
t 
fni 
dı l 
d2 
GB/T 95 
标记 示例 
标准 系列 .公称 规格 8mm .由 钢 制造 的 硬度 等 级 为 200HV 级 ,不 经 表面 处 理 ,产品 等 级 为 A 级 的 平 垫圈 的 标记 : 
垫圈 GB/T 97.1 一 2002 8 
由 A2 不 锈 钢 制造 ,其 余 同 上 ,标记 为 :垫圈 GB/T 97. 1 一 2002 8A2 
公称 规格 GB/T 95 GB/T 97.1 GB/T 97.2 
(螺纹 大 径 ) 内 径 d, 外 径 d, 厚度 六 内 径 d, 外 径 d, 厚度 内 径 di 外 径 a, 厚度 h 
1.6 1.8 4 0.3 isy 4 0.3 = = E 
2 2.4 5 0.3 ja 5 0.3 = = = 
优 
选 2.5 2.9 6 0.5 2.7 6 0.5 = 一 = 
K 3.4 7 0.5 9: 7 0.5 a = = 
了 4 4.5 9 0.8 4.3 9 0.8 =i = z 
5.5 10 1 5.3 10 1 5.3 10 1 

























































































































































































第 1 章 螺纹 与 螺丝 连接 2-71 
( 续 ) 
公称 规格 GB/T 95 GB/T 97.1 GB/T 97.2 
ORAK) 内 径 d | 外 径 d, 厚度 有 h Hd | 外 径 d, PEBE h 内 径 d | 外 径 d, 厚度 
6 6.6 12 1.6 6.4 12 1.6 6.4 12 1.6 
8 9 16 1.6 8.4 16 1.6 8.4 16 1.6 
10 11 20 2 10.5 20 2 10.5 20 > 
12 13.5 24 2.5 13 24 75 13 24 W5 
16 17.5 30 3 17 30 3 17 30 3 
优 20 23 37 3 21 37 3 21 37 3 
N 24 26 44 4 25 44 4 25 44 4 
十 30 33 56 4 31 56 4 31 56 4 
36 39 66 Š 37 66 5 37 66 5 
42 45 78 8 45 78 8 45 78 8 
48 52 92 8 52 92 8 52 92 8 
56 62 105 10 62 105 10 62 105 10 
64 70 115 10 70 115 10 70 115 10 
3.5 3.9 8 0.5 
14 15.5 28 2.5 15 28 25 15 28 2:5 
18 20 34 3 19 34 3 19 34 3 
+ 22 24 39 3 25 39 3 23 39 3 
优 27 30 50 4 28 50 4 28 50 4 
选 
R 33 36 60 5 34 60 34 60 
J 39 42 72 6 42 72 6 42 72 6 
45 48 85 8 48 85 8 48 85 8 
52 56 98 8 56 98 8 56 98 8 
60 66 110 10 66 110 10 66 110 10 
材料 钢 不 锈 钢 产品 等 级 
硬度 等 级 100HV 
k GB/T 95 等 C 
要 硬度 范围 100HV 一 200HV 
求 | GB/T 97.1 硬度 等 级 200HV 300HV 200HV 
~97.2 硬度 范围 200 ~300HV 300 ~370HV 200 ~ 300HV x 
注 : 不 锈 钢 组 别 : A2. Fl. Cl. A4, C4, 
表 2.1-103 大 垫圈 A 级 (摘自 GB/T 96.1 一 2002)、C 级 (摘自 GB/T 96. 2 一 2002) 
和 小 垫圈 A 级 (摘自 GB/T 848—2002) 及 特大 垫圈 C 级 (摘自 GB/T 5287—2002) 
去 市 (FEN 
| 
e: J 
N "S jn < S 
4 a f I Yal6 用 于 h<3mm I! 
1 
A E /Ra32 HF 3mm< h<6mm 
GB/T 96.1, GB/T 848 Ra63 HT h>6mm GB/T 96.2, GB/T 5287 
标记 示例 


大 系列 ,公称 规格 gmm 由 钢 制造 的 硬度 等 级 200HV 级 .不 经 表面 处 理 .产品 等 级 A 级 的 对 


96. 1 一 2002 8 





小 系列 公称 规格 8mm 由 A2 组 不 锈 钢 制造 的 硬度 等 级 200 HV 级 ,不 经 表面 处 理 .产品 等 级 
垫圈 GB/T 96. 1 一 2002 A2 


特大 系列 .公称 规格 8mm、 由 钢 制 造 的 硬度 等 级 100HV 级 ,不 经 表面 处 理 .产品 等 级 C 级 的 平 垫圈 的 村 





垫圈 GB/T 5287—2002 8 


FF 垫圈 的 标记 为 :垫圈 


示 记 为 : 


GB/T 


A 级 的 平 垫圈 的 标记 为 : 


























































































































2-72 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
GB/T 96. 1 GB/T 96.2 GB/T 848 GB/T 5287 
公称 规格 = >= pr = = e" P x" 
(螺纹 大 径 ) | 内 径 | 外 径 | 厚度 | 内 径 | 外 径 | 厚度 | 内 径 | 外 径 | 厚度 | 内 径 | 外 径 | 厚度 
d, d, h d, d, h d, d, h d, ;更 h 
1.6 1.7 3.5 0.3 一 一 一 
2 TZ 4.5 0.3 一 一 一 
2.5 2.7 5 0.5 一 一 一 
3 3.2 9 0.8 3.4 9 0.8 32 6 0.5 一 一 一 
4 4.3 12 1 4.5 12 1 4.3 8 0.5 一 一 一 
5 553 15 1 5.5 15 1 53 9 1 5.5 18 2 
o 6 6.4 18 1.6 6.6 18 1.6 6.4 11 1.6 6.6 22 2 
R 8 8.4 24 2 9 24 2 8.4 15 1.6 9 28 3 
k 10 10.5 30 25 11 30 J5 10.5 18 1.6 11 34 3 
12 13 37 3 13.5 37 3 13 20 2 13.5 44 4 
16 17 50 3 17.5 50 3 17 28 2.5 17:5 56 5 
20 21 60 4 22 60 4 2i 34 3 22 72 6 
24 25 72 5 26 72 5 25 39 4 26 85 6 
30 33 92 6 33 92 6 31 50 4 33 105 6 
36 39 110 8 39 110 8 37 60 5 39 125 8 
3.5 3.7 11 0.8 3.9 11 0.8 ga 7 0.5 一 一 一 
非 14 15 44 3 15:5; 44 3 15 24 2.5 15.5 50 4 
优 18 19 56 4 20 56 4 19 30 3 20 60 5 
选 
R 22 23 66 5 24 66 5 23 37 3 24 80 6 
+ 27 30 85 6 30 85 6 28 44 4 30 98 6 
33 36 105 6 36 105 6 34 56 5 36 115 8 
u 材料 钢 不 锈 旬 产品 等 级 
技 GB/T 96. 1 硬度 等 级 200HV 300HV 2 200HV A 
A 
1 GB/T 848 硬度 范围 200 ~ 300HV 300 -370HV 200 ~ 300HV 
件 GB/T 5287 硬度 等 级 100HV 
GB/T 96.2 硬度 范围 100 ~ 200HV Š 
不 锈 钢 组 别 : A2. Fl. C1, A4, C4, 
@ 淳 火 并 回 火 。 
表 2.1-104 钢 结构 用 高 强度 垫圈 (摘自 GB/T 1230 一 2006) 
钢 结构 用 扭 剪 型 高 强度 螺栓 连接 副 用 垫圈 (GB/T 3632 一 2008) (mm) 








SSS 






























标记 示例 : 
规格 为 20mm 、 热 处 理 硬度 为 35 ~ 45HRC 
的 钢 结构 用 高 强度 垫圈 的 标记 : 





人 人 









S 人 





















































Z 垫圈 GB/T 1230—2006 20 
p 
规格 (螺纹 大 径 d) 12 16 20 (29) 24 (27) 30 
A min 13 17 21 23 25 28 31 
: max 13.43 17.43 21:52 23.52 25.52 28.52 31.62 
P min 23.7 31.4 38.4 40.4 45.4 50.1 54.1 
z max 25 33 40 42 47 52 56 
公称 3.0 4.0 4.0 5.0 5.0 5.0 5.0 
h min 25 3.5 3.5 4.5 4.5 4.5 4.5 
max 3.8 4.8 4.8 5.8 5.8 5.8 5:8 
p min 15.23 19.23 24.32 26.32 28.32 32.84 35.84 
3 max 16.03 20.03 25.12 27.12 29.12 33.64 36.64 
RE: 1. 括号 内 的 规格 为 第 二 选择 系列 。 
2. 钢 结构 用 扭 剪 高 强度 螺栓 垫圈 (GB/T 3632—2008) 数据 同上 表 ， 但 无 M12 规格 。 





第 1 章 ”螺纹 与 螺 


丝 连 接 


2-73 





表 2.1-105 标准 型 弹簧 垫 























圈 (摘自 GB/T 93 一 1987) 、 轻 型 弹簧 垫圈 









































(摘自 GB/T 859—1987) 






























































































































































E (摘自 GB/T 7244—1987) 
S 
标记 示例 : 
规格 16mm， 材 料 为 65Mn， 表 面 氧化 的 
标准 型 弹簧 垫圈 : 
垫圈 GB/T93 一 1987 16 
H 
GB/T 93—1987 GB/T 7244—1987 
规格 | g A u 
|h 1000 4 1000 4 1000 4 
螺纹 s b H m | 质量 /k $ b H m |R s b H m EEk 
大 径 | ”| 公称 | 公称 | max | < US 公称 | 公称 | max | < U S ABO 公称 | mas | < | AEE 
2 |2.1|0.5|0.5 |1.25|0.25| 0.015 
2.5 | 2.6 | 0.65 |0.65 | 1.63 |0.33 | 0.03 
3 |3.1 08108] 2 |04 | 00 |06| 1 1.5 | 0.3 | 0.06 
4 |41|11|1.1|2.75|0.55| 016 |08 | 1.2] 2 [04 [| 013 
5 |5.1 1.3 |13 |3.25 |0.65 | 0.27 | LI | 1.5 [2.75 |0.55 | 0.27 
6 | 61 ]1.6 | 16 | 4 |08 | 104 |13 | 2 |3.25|0.65| 0.52 | 1.8 | 2.6 | 4.5 | 0.9 1 
8 |81 |21 | 21]525] 10 | 111 |16 |25 | 4 |o08 | 105 |24 32] 6 |12| 214 
10 | 10.2| 2.6 | 2.6 | 6.5 | 1.3 | 2.13 2 3 5 1 1.95 3 |3.8 | 7.5 | 1.5 | 3.94 
12 | 12.2| 3.1 | 3.1 |7.75 |1.55 | 3.63 | 2.5 | 3.5 |6.25|1.25| 3.39 | 3.5 | 4.3 [8.75 | 1.75 | 6.12 
(14) | 14.2| 3.6 | 3.6 | 9 |18 | 5.69 3 4 |7.5|15| 5.39 |41 |48 |10.25|2.05| 9.22 
16 |16.2| 4.1 | 4.1 |10.25|2.05 | 8.42 | 3.2 | 4.5 | 8 |16| 7.35 | 4.8 | 53 | 12 | 2.4 | 13.49 
(18) | 18.2| 4.5 | 4.5 |11.25|2.25| 11.34 | 3.6 | 5 9 [1.8 | 10.3 | 5.3 | 5.8 [13.25|2.65| 18.2 
20 |20.2| 5 5 |12.5 | 25 | 15.54 | 4 | 5.5 | 10 2 | 13.94 | 6 | 64 | 15 3 25.2 
(22) | 22.5 | 5.5 | 5.5 |13.75|2.75 | 20.9 | 4.5 | 6 |11.25|2.25| 18.98 | 6.6 | 7.2 |16.5| 3.3 | 34.8 
24 |24.5 | 6 6 15 3 27.1 5 7 |12.25| 2.5 | 27.2 | 7.1 | 7.5 |17.75| 3.55 | 42.04 
(27) | 27.5 | 6.8 | 6.8 | 17 | 3.4 | 39.1 |5.5 | 8 |13.75|2.75 | 38.52 | 8 | 8.5 | 20 4 60.37 
30 |30.5 | 7.5 | 7.5 |18.75|3.75 | 52.71 | 6 9 15 3 52.6 9 [9.3 |22.5| 4.5 | 82.15 
(33) | 33.5 | 8.5 | 8.5 |21.25| 4.25 | 74.84 9.9 | 10.2 |24.75| 4.95 | 108.8 
36 |36.5| 9 9 |22.5| 4.5 | 90.89 10.8 11.1 | 27 | 5.4 | 140.73 
(39) | 39.5| 10 | 10 | 25 5 [122.07 
42 |42.5 | 10.5 | 10.5 |26.25| 5.25 | 144.1 
(45) | 45.5 | 11 11 |27.5| 5.5 | 168.6 
48 |48.5| 12 | 12 | 30 6 |214.85 
RE: 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 规格 。 
2. m 应 大 于 零 。 
3. 弹簧 圈 的 材料 : 1) 弹簧 钢 : 65Mn, 20. 60Si2Mn, W XK Jf Pl K Ak BB, 硬度 42 ~ 50HRC。2) 不 锈 钢 : 
3Crl3 、1Crl8Ni9Ti。 
4. 表面 处 理 : 弹簧 钢 : 氧化 、 磷 化 及 镀 锌 钝 化 。 
表 2.1-106 内 齿 锁 紧 垫圈 (摘自 CB/T 861. 1 一 1987) 、 内 锯齿 锁 紧 垫圈 (摘自 CB/T 861. 2 一 1987) 、 
外 齿 锁 紧 垫圈 (摘自 CB/T 862. 1 一 1987) 、 外 锯齿 锁 紧 垫圈 (摘自 CB/T 862. 2 一 1987) (mm) 




















标记 示例 : 


规格 6mm 、 材 料 为 65Mn、 表 面 氧 化 的 内 齿 负 





H22s 








GB/T 861.1 


垫圈 GB/T 861. 1 一 1987 6; 
垫圈 GB/T 862. 1 一 1987 6; 








H=#=3s 
GB/T 861.2 





紧 垫圈 、 内 锯齿 
垫圈 GB/T 861.2 一 1987 6 
垫圈 GB/T 862. 2 一 1987 6 


H22s 
GB/T 862.1 





#=3s 


GB/T 862.2 


紧 垫 圈 A A pi 2 H PA RF 8 18 i 98 R |8] : 










































































2-74 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
规格 (螺纹 大 径 ) 2 3: S 3 4 5 6 8 10 12 | (14) | 16 |(18) | 20 
d, min 2.2 | 2.7 | 3.2 | 4.3 | 5.3 | 6.4 | 8.4 |10.5|12.5 | 14.5 |16.5 | 19 21 
D max 45 |5.5 | 6 8 10 11 15 18 |20.5| 24 | 26 | 30 33 
s 0.3 0.4 | 0.5 0.6 0.8 1.0 1: 2: 1.5 
GB/T 861. 1—87 
EA GB/T 862. 1—87 ° $ ? 10 1a 
min GB/T 861. 2—87 7 8 9 10 12 14 16 
GB/T 862. 2—87 9 11 12 14 16 18 20 
RE: 1. 括号 内 规格 尽 可 能 不 采用 。 
2. 材料 : 65Mn。 





3. 表面 处 理 : 氧化 、 镀 锌 钝 化 。 







































































































































































表 2.1-107 工 字 钢 用 方 斜 垫圈 (摘自 GB/T 852 一 1988) 、 槽 钢 用 方 余 垫圈 (摘自 GB/T 853—1988) 
(mm) 
2 C5 D 
` uy - 2 
|= 
B B H. 
GB/T 852 GB/T 853 
标记 示例 : 
公称 直径 为 16mm 材料 为 Q215 .不 经 表面 处 理 的 工 字 钢 用 方 斜 垫圈 : 
垫圈 GB/T 852—1988 16 
公称 直径 (螺纹 直径 ) 6 8 10 12 16 (18) 20 (22) 24 (27) 30 36 
d min 6.6 9 11 13.5 | 17.5 20 22 24 26 30 33 39 
B 16 18 22 28 35 40 50 60 70 
H 2 3 
i GB/T 852—1988 | 4.7 5 5.7 6.7 7.7 9.7 11.3 13 14.7 
' GB/T 853—1988 | 3.6 3.8 42 | 4.8 5.4 7 8 9 10 
注 : 1. 括号 内 的 尺寸 ， 尽 可 能 不 采用 。 
2. 材料 : Q215, Q235, 
圆 螺 母 用 止 动 垫 圈 (摘自 GB/T 858—1988) (mm) 









































标记 示例 : 
规格 为 16mm 材料 为 Q215 .经 退火 .表面 氧化 的 圆 螺母 用 止 动 垫圈 : 
垫圈 GB/T 858—1988 16 









































































































































第 1 章 螺纹 与 螺丝 连接 2-75 
规格 1000 个 | 轴 端 规格 1000 个 
(螺纹 | d D) D | bla 4 | 的 质量 | ， , |° 螺纹 | d | (D) b s |b a|h | 的 质量 |， ¿ 
大 径 ) /kg ! 大 径 ) /kg Ë 
10 | 10.5| 25 [16 8 1.67 7 64 | 65 | 100 | 84 7 1 28.93 | 。| 60 
12 |12.5| 28 |19 38 9 |} | 1.91 |4 f| 8 65? | 66 | 10 |84 ”|62 | 6 | 26.54 一 
14 | 14.5 | 32 |20 11 2. 12 10 | 68 | 69 | 105 | 88 65 32. 91 64 
16 | 16.5| 34 | 22 13 2.51 12| 72 | 73 10 93; 69 36. 14 68 
18 |18.5| 35 [24 15 2.69 14 | 75® | 76 | 100 19 ,onl 32.04 | 10 | 一 
20 |20.5| 38 |27| 1 17 3.16 16 | 76 | 77 | 115 |98 ERTZ 39. 42 70 
22 |22.5| 42 |30 ag 12] 4| 368 | |18} 80 | 81 |120 [103 76 42. 98 74 
24 |24.5| 45 |34 21 4.37 20 | 85 | 86 | 125 |108 81 45.02 79 
259 | 25.5 | 45 |34 23 4.06 一 | 9 | 91 | 130 [112 86 61.98 84 
27 |27.5| 48 [37 24 4.71 23 | 95 | 96 | 135 |117 pegal 64.57 | 3 | 89 
30 |30.5 | 52 |40 27 5.02 26 | 100 | 101 | 140 |122 96 | | 67.15 94 
33 [33.5 | 56 |43 30 8.63 29 | 105 | 106 | 145 |127 101 69.74 99 
352 |35.5 | 56 |43 32 7.94 一 | 110 1 | 156 [135] ， 106 85.32 104 
36 |36.5| 60 |46 33 9.11 32 | 115 | 116 | 160 |140 111 88. 48 109 
39 |39.5| 62 |49 5.7|36| 5 | 9.58 | 6 |35 | 120 | 121 | 166 |145 13.3116 91.24 | 14 |114 
40® | 40.5 | 62 |49 37 8.92 — | 125 | 126 | 170 |150 ` 121 94.2 119 
42 |42.5| 66 |53 39 11.01 38 | 130 | 131 | 176 |155 126 97.16 122 
45 |45.5| 72 | 59 |1.5 42 14. 66 41 | 140 | 141 | 186 |165 136 103.1 132 
48 |48.5| 76 |61 45 14.76 44 | 150 | 151 | 206 |180 146 170.2 142 
502? |50.5| 76 |61 47 12. 95 — | 160 | 161 | 216 [190 156 179.4 149 
32 52.5 | 82 |67 gala 19.04 | |48 | 170 | 171 | 226 200, <li 3166 188.3 | 16 |159 
55 56 | 82 |67 52 | g | 15.57 — || 180 | 181 | 236 |210 176| 8 | 197.3 169 
56 | 57 | 90 |74 53 23. 52 52 | 190 | 191 | 246 |220 186 206. 2 179 
60 | 61 | 94 |79 57 26. 15 56 || 200 | 201 | 256 |230 196 215.2 189 
材料 : Q215. Q235; 10, 15, 
D U Tie 
表 2.1-109 单 耳 止 动 垫 圈 (摘自 GB/T 854 一 1988 ) 、 双 耳 止 动 垫圈 (摘自 GB/T 855—1988) 














(mm) 




















GB/T 854 


GB/T 855 

















标记 示例 : 规格 为 10mm、 材 料 为 Q215 、 经 退火 、 不 经 表面 处 理 的 单 耳 止 动 垫圈 





垫圈 GB854—1988 10 
































































































































































































































2-76 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
规格 (螺纹 大 径 ) 2.5 3 4 š 6 8 10 12 (14) 16 
d min T 3:22. 472 5.3 6.4 8.4 10.5 13 15 17 
L AR 10 12 14 16 18 20 22 28 32 
L, 公称 4 5 7 8 9 11 13 16 20 
s 0.4 0.5 1 
B 3 4 5 6 村 8 10 12 15 
B, 6 7 9 11 12 16 19 21 25 32 
GB/T 854—1988 > 5 4 6 10 
j GB/T 855—1988 1 2 
GB/T 854 一 1988| 8 10 14 17 19 22 26 32 40 
Dmax 
GB/T 855—1988 5 8 9 11 14 17 22 27 
每 1000 pham | 单 耳 | 0.16 | 0.26 | 0.42 | 0.79 1. 08 1.37 1.8 5.8 5.5 8.55 
dkg = 双 耳 | 0.12 | 0.19 0. 29 0. 47 0.66 0.85 1.11 3.64 3.3 4.59 
d min 19 21 23 25 28 31 37 43 50 
L 公称 36 42 48 5 62 70 80 
L, 公称 22 25 30 32 38 44 50 
s 1 1.5 
B 18 20 24 26 30 35 40 
B, 38 39 42 48 55 65 78 90 
GB/T 854—1988 10 16 
i 
GB/T 855—1988 3 4 
GB/T 854—1988 45 50 58 63 75 88 100 
Dmax 
GB/T 855—1988 32 36 41 46 55 65 75 
每 1000 个 垫圈 质量 | 单 耳 11.3 10.8 13.9 13.3 a) 31 44.2 61.9 80. 5 
Zig == 双 耳 | 6.91 6. 43 8.63 8.11 16.1 18 26.2 35.1 46. 
RE: 1. 括号 内 的 尺寸 ， 尽 可 能 不 用 。 
2. 材料 : Q215, Q235; 10, 15, 
3. 表面 处 理 : 氧化 。 
表 2.1-110 外 舌 止 动 垫圈 (摘自 GB/T 856—1988) (mm) 
nd 
À 
+ 标记 示例 : 
规格 10mm、 材 料 为 Q215 经 退 
火 处 理 、 表 面 氧 化 处 理 的 外 舌 止 
动 垫圈 标记 为 : 
> 一 垫圈 GB/T 856—1988 10 
a XA 
1000 个 钢 热 
规格 (螺纹 大 径 ) d, min D max b max 了 公称 S d t 
Š i i š 圈 的 质量 /kg 
DS, 27 10 2 3⁄5 0.4 2.5 3 0.21 
3 3.2 12 2.5 4.5 0.4 3 3 0.31 
4 4.2 14 2.5 SS 0.4 3 3 0.41 
5 5:5 17 3.5 7 0.5 4 4 0.82 
6 6.4 19 3.5 yes 0.5 4 4 1.00 
8 8.4 22 3.5 8.5 0.5 4 4 1.30 
10 10.5 26 4.5 10 0.5 5 5 1:77 
12 13 32 4.5 12 1 5 6 5.26 
(14) 15 32 4.5 12 1 5 6 4.92 





























第 1 章 ， 螺纹 与 螺丝 连接 2-77 
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(E) 
; P , I 1000 个 钢 执 
规格 (螺纹 大 径 ) d, min D max b max 工 公称 S di t 圈 的 质量 /kg 
16 17 40 So 4 1 6 6 8.10 
(18) 19 45 6 18 1 7 7 10.2 
20 21 45 6 18 1 + T 9.80 
(22) A3 50 sd 20 1 8 z Tat 
24 23 50 7 20 1 8 7 11.6 
(27) 28 58 8 23 13 9 10 23,9 
30 31 63 8 2 1.5 9 10 27; 
36 37 75 11 31 L.A 12 10 38.7 
42 43 88 LI 36 lss 12 12 54.0 
48 50 100 13 40 los 14 1 69.2 
注 : 1. 括号 内 的 尺寸 ， 尽 可 能 不 采用 。 
2. 材料 : Q215, Q235; 10. 15, 
3. 表面 处 理 : 氧化 。 








2.4.5 挡 圈 ( 表 2.1-111 ~ 表 2.1-116) 
表 2.1-111 锥 销 锁 紧 挡 圈 (摘自 GB/T 883 一 1986) 、 螺 钉 锁 紧 挡 圈 (摘自 GB/T 884 一 1986) 、 
带 锁 圈 的 螺钉 锁 紧 挡 圈 (摘自 GB/T 885—1986) 钢丝 锁 圈 (摘自 GB/T 921 一 1986) (mm) 




















GB/T 921 





vA 















GB/T 883 






































GB/T 884 





标记 示例 : 
Q 公称 直径 4=20mm、 材 料 为 Q235 一 A 不 经 表面 处 理 的 锥 销 紧 挡 圈 .螺钉 锁 紧 挡 圈 和 带 锁 圈 的 螺钉 锁 紧 挡 圈 : 
挡 圈 GB/T 883—1986 20 
挡 圈 GB/T 884—1986 20 
挡 圈 GB/T 885—1986 20 
@ ”公称 直径 D=30mm, 材 料 为 砚 素 弹簧 钢丝 ,经 低温 回 火 及 表面 氧化 处 理 的 锁 圈 : 
锁 圈 GB/T 921—1986 30 





























































































































































































































































































































































































































2-78 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
公称 直径 d H c b t 圆锥 销 | 螺 E 钢丝 锁 圈 
GB/T 
| sd pla | GB/T | GB/T | 公称 
基本 | 极限 | 基本 | 极限 | P | GB/T 884 “和 | do | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 112 Ji 直径 | 4 
š s: š se zn i a i T a 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 883 GB/T 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
—2000 | —1985 | D, 
885 
EOT +0. 036 20 13 
9 3 x22 
一 一 一 0 22 17 
10 | 0 10 0.5 | 3 | M5 1.8 | +0.18 M5 x8 
12 -0.36 0.7 
25 3 x25 20 
(13) Z 
a +0. 043 0 28 | 05 1 | +0.20 428 23 
Telni -0.43 | 30 4 +0.06 25 
$| 4x32 
=E 12 32 M6 2 |=+0.20 M6 x10| 27 
I8 0.8 
(19) 1 +0.052 25 ° 4x35 30 
20 
go 9 38 5x40 32 
25 42 1 sds 35 
28 0 [45 > 38 
| 14 M8 | 1.2 2.5 | +0.25 M8 x12 1 
30 -0.43 | 48 1 6 x50 41 
32 | +0.062 s 7 e35 44 
35| 0 i 56 X” [M10 x20] 47 
40 62 6 x60 54 
45 70 19 670. | X10] 762 
z r a : 8 Mio 3 |+o.30 | 8 *80 z 1.4 
8 x90 2 
60 90 M10 x20| 81 
65 | +0.074| 30 95 86 
=l 10 x 100 
70 | o 100 j 91 
75 110 100 
80 115 10 en 105 
85 120 Ç 110 
90 125 ,0 31| 3.6 | *0.36 115 
95 130 10 x 130 120 
+0. 087 +0. 
Wewa] fi w) PZ 
110 Ë 150 M12291 136 
=a 1.5 12 x150 = 
115 0 155 ps 12 3 142 
120 -0.52 |160 12 x160 ed 
T235) 165 M12 152 |1.8 
T30 170 1.2 156 
135) 175 162 
140 180 166 
— y +0.10 | 3 . +0. 
145) 9 190 4.50 60:35 176 
— 0 
150 200 186 
160 A0) — 8 69 196 
170 220 M12 x30| 206 
180 230 216 
190 |+0. 0115 240 226 
200| 0 250 236 
1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. d, 孔 在 加 工时 ， 只 钻 一 面 ， 在 装配 时 佑 透 并 饺 孔 。 
3. 挡 圈 按 GB/T 959. 2 一 1986 技术 规定 ， 材 料 为 33 、45 、Q235 一 A、2A12。35 、45 钢 淳 火 并 回 火 及 表面 氧化 处 理 。 
4. 钢丝 锁 圈 应 进行 低温 回 火 及 表面 氧化 处 理 ， 并 采用 碳 素 弹 自 丝 (GB/T 4357) 制造 。 














































































































第 1 章 螺纹 与 螺丝 连接 2-79 
表 2.1-112 轴 肩 挡 圈 (摘自 GB/T 886—1986) (mm) 
3 
/Ra 0.8 í) 
标记 示例 : 
公称 直径 d=30mm, 外 径 D=40mm, 材 料 为 35 钢 , 不 经 热处理 及 表面 处 理 的 轴 肩 挡 圈 : 
挡 圈 GB886 一 1986 30 x40 
轻 系列 径 向 轴承 用 中 系列 径 向 轴承 和 轻 系 列 重 系列 径 向 轴承 和 中 系列 
又 系列 径 向 轴承 ee N - 
六 径 向 推力 轴承 用 径 向 推力 轴承 用 
d 
公称 直径 d H 公称 直径 d H 公称 直径 d H ; 
= 
基本 | 极限 | D | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 D | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | P | 基本 | 极限 
尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 
20 27 20 30 22 
+0.13 
25 32 25 35 27 
+0.13 9 
30 | 140.13| 36 30 38 30 40 32 
$ 0 
0 
4 5 
35 42 35 45 35 47 37 
4 +0.17 
40 | +0.16) 47 40 50 40 52 42 
+0.16 9 0 
45 0 52 45 55 45 58 47 
0 -0.30 
50 48 50 60 50 65 52 
0 
55 65 55 68 55 70 58 
0 -0.30 
60 70 60 72 60 75 63 
-0.30 
65 +0.19] 75 5 65 +0.19| 78 5 65 +0.19| 80 6 68 
70 0 80 70 0 82 70 0 85 73 
75 85 75 88 75 90 78 
80 90 80 95 80 100 83 
85 95 85 100 85 105 88 
6 6 8 
90 100 90 105 90 110 93 
95 110 95 110 95 115 0 98 
+0.22 +0.22 +0.22 
100 115 100 115 100 120 -0.36| 103 
0 0 0 
105 120 0 105 120 0 105 130 109 
8 8 10 
115 125 -0.36| 110 130 -0.36| 110 135 114 
125 135 120 140 120 145 124 














: 标记 中 的 材料 为 常用 材 




















， 其 他 技术 条 件 按 GB/T 959.3 规定 。 




















连接 与 紧 固 
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SR 
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表 2.1-113 螺钉 紧 固 轴 端 挡 圈 (GB/T 891 一 1986) 、 螺 栓 紧 Æl (GB/T 892 一 1986) 








































































































































































































s Ta cx45 cxX45° 
| < 村 
-| ARSA 
` al jo < at jso N 
Ra 3.2 | 7 
/Ta32 yrs NN G w /Ra 83 中 [Pa 63 
Ç Ra 32 R; A 型 Ra32/ DB H| 
A 型 之 一 BH 7 (í) 型 Ras (DD 
GB/T 891 GB/T 892 
A 型 B 型 B 型 
L2 | 105~1 0.5—1 
TEA £: 
1 1 
afo Ri 


标记 示例 : 




























































































PIRI GB/T 891—1986 45( 公 称 直径 D=45mm、 材 料 Q235-A .不 经 表面 处 理 的 A 型 螺钉 紧 固 轴 端 挡 圈 ) 
挡 圈 GB/T 891—1986 B45 (公称 直径 D=45mm、 材 料 Q235-A ,不 经 表面 处 理 的 B 型 螺钉 紧 固 轴 端 挡 圈 ) 
(mm) 
r ya ç 安装 尺 二 
螺钉 紧 固 轴 端 挡 圈 螺栓 紧 固 轴 端 挡 圈 (参考 ) 
轴 径 | 公差 螺栓 
| 螺钉 “| 1000 个 重量 i 垫圈 “| 1000 个 重量 
do |## H| L |d| d | C 圆柱 销 GB/T 
GB/T 819| /kg= GB/T 93 | /kg~ 
=” u D, GB/T 119| 5783 Li |L, [L| h 
—2000 —1987 
GE 一 2000 | 一 2000 E, 
FF AR| BH 3 FF AR | BA 
le (推荐 ) B 
16 | 22 = 二 |10.7 = — 112 
18, 25. ge EEs so: LOS ail s< T 242 — M5 x16 5 — ET iale liela e 
20 | 28 j PSl X“ 179 18.41 yai 18.4 | 18.6 : 
7.5 A2 x10 
22 | 30 20.8 | 21.0 21.3 | 21.5 
25 | 32 28.7 | 29.2 29.7 | 30.2 
28 | 35 10 34.8 | 35.3 35.8 | 36.3 
DT Se i 6.6|3.2| 1 |13| M6x16 5 42.0 A3x12 | M6 x20 6 42.5 43.0 |18|7 |20| 5.6 
32 | 40 46.3 | 46.8 47.3 | 47.8 
35 | 45 中 59.5 | 59.9 60.5 | 60.9 
40 | 50 74.0 | 74.5 75.0 | 75.5 
45 | 55 108 | 109 110 | 111 
50 | 60 16 126 | 127 128 | 129 
IS 655.8 o la.2l1.5] 17| Msx20 | 1# | 150 | A4x14 | Mgx25 8 151 | 152 |22|8 [24| 7.4 
60 | 70 174 | 175 176 | 177 
65 | 75 20 200 | 201 202 | 203 
70 | 80 229 | 230 231 | 232 
1 f 20: lg 25 mi2 x25| %81 | 383 | A5x16 | Ml2x30| 12 383 | 390 |26|1ol2g|11.5 
85 | 100 e>. AST [EAG p'a 2 s 434 | 436 i 
注 : 1. 当 挡 圈 装 在 带 螺纹 孔 的 轴 端 时 ， 紧 固 用 螺钉 允许 加 长 。 
2. “ 轴 端 单 孔 挡 圈 的 固定 ”不 属 GB/T 891—1986, GB/T 892 一 1986， 供 参考 。 











3. 材料 : Q235-A、35、45 钢 。 


















































第 1 章 ”螺纹 与 螺丝 连接 2-81 
表 2.1-114 孔 用 弹性 挡 圈 一 A 型 (摘自 GB/T 893. 1 一 1986) 
孔 用 弹性 挡 圈 一 B 型 (摘自 GB/T 893. 2 一 1986) (mm) 

















GB/T 893.1—1986 






















































































GB/T 893.2—1986 
















































































































































































































































































°l. 
S 
4 
I 并 
Lš 
° s -S| -g 
I DN 
I 
> < 
m a 
n 
Iola 了 |0.02z| 4 1 
Z (0.011 | 4 F 1 Zo] 4 
标记 示例 : PPO 
孔径 4, = 50mm、 材 料 为 65Mn、 热 处 理 硬 度 44 ~ miom ti: 
ZE AA e ai e 孔径 do = 40mm、 材 料 为 65Mn 、 热 处 理 硬度 47 ~ 
51HRC 经 表面 氧化 处 理 的 A 型 孔 用 弹性 挡 圈 : > A y: I 单 性 挡 
PD GB/T 893. 1—1986 50 54HRC 经 表面 氧化 处 理 的 B 型 孔 用 弹性 挡 圈 : 
I k 挡 圈 GB/T 893. 2 一 1986 40 
ae H 
mo a 沟 MOEH) 轴 1090 
孔径 个 钢 挡 
D s d, m Erlaa ; 
do di b 圈 质 量 
基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 三 < /kg 
+0. 04 +0.09 
8 8.7 "=s pe 8.4 Pe 0.14 
9 9.8 =Ü): Ü? 12 8.4 0 0.6 z 0 tS 
10 10.8 10.4 : 0.18 
+0.04 3 
11 11.8 ET oa 15 17 [L4 do 3 0.31 
12 13 0.10 二 人 125 í 0.37 
13 14.1 ST 13.6 +0.11 0.9 0.42 
14 15.1 ia 14.6 0 5 0.52 
15 16.2 š 15.7 6 0.56 
16 17.3 2.1 16.8 1.2| 7 0. 60 
17 18.3 Ds 17.8 8 0.65 
18 19.5 +0.42 1 19 1.1 9 0.74 
19 20.5 | -0.13 20215 20 á ig eS 
20 21.5 21 +0.13 0.90 
21 22.5 | +0.42 2.5 22 0 10.14. 1 ll 1.00 
22 23.5 -0.13 2 z£ 0 š J 1.10 
24 25.9 +0. 42 2552 13 1.42 
25 26.9 -0.21 2 8 262 i 1.8| 14 1.50 
26 27.9 2752 15 1.60 
+0. 05 0 
28 30.1 下 多 29.4 1.3 天 区 1.80 
30 32.1 TON ya EAA ` [18 | 2.06 
31 33.4 0 3257 19 
32 34.4 S 22 33.7 2.6| 20 Dt 
34 36.5 q 2 35.7 +0.25 22 3.20 
35 37.8 2.5 37 6 23 3.54 
36 | 38.8 Fy | | es 36 | 38 16 24 | 3.70 
37 39.8 0.15 39 | 3.74 
+0.90 
38 40.8 2059 40 26 3.90 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2 - 82 第 2 篇 连接 与 紧 固 
(E) 
mom 沟 MORH) 轴 1000 
孔径 个 钢 挡 
D < d; m n | d, = 
do di Ë 圈 质 量 
基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 基本 尺寸 | 极限 偏差 | 基本 尺寸 | 极限 偏差 | | < /kg 
40 43.5 FOÔ 25 4 42.5 27 4.70 
42 45.5 a +0.06 44. 5 +0.25 29 5.40 
45 48.5 s 1.5 47.5 0 1.7 3.8| 31 6. 00 
47 50.5 0:15 49.5 32 | 6.10 
48 51.5 iT 50.5 33 6.70 
50 54.2 j 53 36 7.30 
52 56.2 55 38 8. 20 
55 59.2 58 40 8.38 
56 60.2 2: +0.06 59 DD 41 8.7 
58 62.2 41.10 -0.18 6l š 43 10.5 
60 64.2 63 +0.30 44 11.1 
62 66.2 0.46 392 65 0 155 11.2 
63 67.2 66 ` | 46 
65 69.2 68 +0.14 48 14.3 
68 72.5 71 0 50 16.0 
70 74.5 Se 73 53 16.5 
72 76.5 75 55 18.1 
75 79.5 ad 78 56 18.8 
78 82.5 š 81 60 20.4 
80 85.5 83.5 63 22.0 
82 87.5 2.5 6.8 85.5 2.7 65 
85 90. 5 88.5 68 23.1 
88 93. 5 2.3 91.5 +0.35 70 
90 95.5 š 93.5 0 5.3| 72 23.8 
92 97.5 41.30 3 95.5 73 
95 100. 5 98.5 75 29.2 
98 103:5 | “0.54 7-7 Fors 78 
100 105.5 103.5 80 31.6 
102 108 zi 106 82 
105 112 : 109 83 42.0 
108 115 Zg 112 +0.54 86 
110 117 +0.07 Í 114 0 88 48.4 
112 119 -0.22 116 89 
115 122 9.3 119 6 0 55.9 
120 127 124 95 57.8 
125 132 10 129 100 | 59.25 
130 137 134 105 61.5 
135 142 10.7 139 110 
140 147 +1.50 144 40.18 115 65.6 
145 152 -0:63 3 4 |10.9 149 +0.63 3.2 118 66. 75 
150 158 11.2 | 155 0 0 121 | 78.8 
155 164 ié 160 125 
160 169 165 130 | 82.5 
165 174.5 11.8 170 136 | 93.75 
170 179.5 12.3 175 140 | 105.0 
175 184.5 12.7 180 mesi 149 |: 112:5 
180 189.5 12.8 185 145 | 123.8 
185 194. 5 +1.70 12.9 190 10.72 150 
190 199. 5 -0.72 ia 195 à 155 | 131.3 
195 204.5 200 157 
200 209. 5 13.2 | 205 165 | 146.3 
注 : 1. GB/T 893. 1—1986, dọ =8 ~200mm; GB/T 893. 2—1986, d, =20 ~ 200mm, 


2. A 型 系 采用 板材 一 冲 切 工艺 制 成 ; B 型 系 采 用 线材 一 冲 切 工艺 制 成 。 


4. 材料 : 65Mn、60Si2MnA。 
5. 硬度 : 4 d, s48mm 时 、47 ~54HRC; * d, >48 ~200mm 时, 44 ~51HRC。 


2 


d, 一 
3 为 允许 套 入 的 最 大 轴 径 ; t= 


do 
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表 2.1-115 轴 用 弹性 挡 圈 一 A 型 (摘自 GB/T 894. 1 一 1986) 
一 B 型 (摘自 GB/T 894. 2 一 1986 ) 


GB/T894.1-1986 GB/T894.2-1986 





标记 示例 : 

轴 径 d, = 50mm、 材 料 为 
65Mn、 热 处 理 硬度 为 44 ~ 
51HRC， 经 表面 氧化 处 理 的 
A 型 (B 型 ) 轴 用 弹性 挡 圈 : 







































































































































































































































































































































































































































































































































































挡 圈 GB/T 894. 1 一 1986 
50 ( GB/T 894.2 一 1986 
50) 
(mm) 
a 挡 圈 沟 槽 〈 推 荐 ) 每 1000 
轴 径 d s d, m 孔 | 个 钢 挡 
do 基本 极限 基本 极限 dı b h 基本 极限 基本 极限 | a> | b> | EME 
尺寸 偏差 Ry 偏差 尺寸 偏差 尺寸 偏差 ‘kg 
0 
3 27 +0.03 0.8 |0.95 2.8 qa — 
+0.04| 9.4 ooe 31 -0.04 | 0.5 h 

4 3.7 re 0.88 | 1.1 3.8 0 8.8 一 
5 4.7 下 .12 |1.25 | 4.8 Lori 10.7 — 
6 5.6 0.6 L... 135i 5:92 š 0.7 05 [12.2 一 
7 6.5 6:06 i 12 |132 [155| 6.7 13.8 — 
8 7.4 +0.04 | ` 1.60 | 7.6 0 15:2 — 
9 g4 | 018 %8 | -oo L44]1.65] 8.6 | -0.058 ©? 0.6 [16.4| 一 
10 9.3 1.44 9.6 17.6 | 0.34 
11 10. 2 1.5 1.52 10.5 og |18.6| 041 
12 11 1:72. 11.5 19.6 | 0.50 
13 11.9 12. 4 20.8 | 0.53 
14 12.9 +0. 10 kss 13.4 0 0 2g 0.64 
15 13.8 | -0.36 n 2.0 14.3 qi LoL: [23 22 06:67 
16 14.7 1 2.32 15.2 : 1.1 12 244| 0.70 
17 15.7 16.2 25.6 | 0.82 
18 16.5 2.48 17 27. 1.11 
19 17.5 +0.05 18 28 1,22 
. O. 3 = 

22 | 20:5 | “942 21 0155 AIA 32 | 1.60 
24 | 222 22.9 0 34 | 1.77 
25 23.2 F 3.32 23.9 1: 235 1.90 
26 24.2 40.21 24. 9 0 36 1.96 
28 25.9 12 3.60 26.6 | -0.21| 1.3 38.4 | 2.92 
29 - | 226.9" | 042 za 27.6 2.1 [39.8] 一 
30 | 27.9 ` 28.6 42 3.32 
32 29.6 3.92 30.3 zg M 3.56 
34 | 31.5 4.32 32.3 46 3.80 
35 32:2 | 10535 33 48 4. 00 
36 33.2 2.5 4.52 34 49 5.00 
37. | 34:29: | 50:50 Soig 35 3 Fso | 5.32 
38 35.5 t3 ` 36 0 1.7 51 5.62 
40 | 36.5 -0.15 37.5 | -0.25 53 | 6.03 
42 38.5 5.0 39.5 3.8 | 56 6.50 
45 41. 5 +0.39 42. 5 os 59.4 | 7.60 
48 | 44.5 | -0.90 45.5 62.8 | 7.92 
50 | 45.8 3 47 64.8 | 10.2 
52 47.8 > +0.06 5.48 49 P gis; |67. 11.1 
55 50.8 | +0.46 -0.18 52 0 70.4| 11.4 
56 51.8 | -1.10 6. 12 53 -0.30 77 — 
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( 续 ) 
“Ho HI I GEW) £ 1000 
轴 径 
轴 径 d F d, m 孔 | 个 钢 挡 
do | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | d | o | h | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | n> | 4d;> | URHE 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 /kg 
58 33. B. 53 73.6 i 
+0.06 
60 558 pA 57 2 75.8 12.0 
-0.18 
62 57, 8 6.12 59 79 15.0 
63 58.8 60 79.6 >= 
65 60.8 62 81.6 18.2 
4.5 
68 63. 5 65 0 85 213 
+0.46 
70 65.5 67 -0.30 87.2 22.0 
-1.10 
72 67.5 O; 32: 69 89.4 22.6 
+0. 14 
T 70.5 72: 92.8 24.2 
3 0 
78 58 75 96.2 262 
wS ST 
80 74.5 76.5 98.2 be 
82 76.5 78.5 101 = 
7.0 
85 79.5 81.5 104 30.3 
88 82.5 84.5 33 107:3 = 
0 
90 84.5 TS 86.5 110 37.1 
-0.35 
95 89.5 91.5 115 40. 8 
9.2 
100 94.5 96.5 21 44.8 
+0. 54 
105 98 10.7 101 122 60.0 
-1.30 
110 103 1L,3 106 0 136 61.5 
115 108 +0.07 111 - 0.54 142 63.0 
12 
120 113 -0.22 116 145 64.5 
125 118 121 6 151 += 
12:6 
130 123 126 158 75. Ü 
135 128 13] 162.8 s= 
140 133 1:32 136 168 BAA 
145 138 141 174.4 一 
150 142 145 +0.18 180 90. 0 
2: 0 2, 
155 146 +0.63 4 14 150 0 186 =$ 
-0.63 
160 151 -1.50 155 190 112.3 
165 155.5 160 195 sŠ 
14.4 
170 160. 5 165 200 IRS 
175. 165.5 170 Ta 206 H 
15 
180 170; 5 175 212 142.5 
185 175;5. 180 218 — 
15, 2 
190 180.5 185 223 157.5 
+0.72 0 
195 185.5 190 229 = 
-1.70 15.6 -0.72 
200 190. 5 195 229. 172.5 
注 : 1. GB/T 894. 1 一 1986 、 轴 径 dọ =3 ~200mm; GB/T 894. 2 一 1986 、 轴 径 do =20 ~200mm。 
2. A 型 系 采用 板材 一 冲 切 工艺 制 成 ;，B 型 系 采 用 线材 一 冲 切 工艺 制 成 。 
d, - d, 
3. d, 为 允许 套 人 的 最 小 孔径 ; t=. 


4. 材料 : 65Mn、60Si2MnA。 
5. 热处理 硬度 : 当 d, <48mm 时，47 ~54HRC; `4 d, >48 ~200mm 时 ，44 ~51HRC。 
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R 2.1-116 孔 用 钢丝 挡 圈 (摘自 GB/T 895. 1 一 1986)、 轴 用 钢丝 挡 圈 (摘自 GB/T 895. 2 一 1986) (mm) 


































































































































































































































































































GB/T 895.1 GB/T 895.2 
标记 示例 : 
孔径 d, =40mm、 材 料 为 碳 素 弹 得 钢丝 经 低温 回 火 及 表面 氧化 处 理 的 孔 用 钢丝 挡 圈 : 挡 圈 GB/T 895. 1 一 1986 40 
孔 挡 圈 WJ EdE 荐 ) 1000 个 质量 
I GB/T 895.1 | GB/T 895.2 
径 GB/T 895. 1 一 1986 | GB/T 895.2 一 1986 /kg= 
i —1986 —1986 
d, r D d d, d, 
径 GB/T 895. 1 | GB/T 895. 2 
基本 | 极限 B | 基本 | 极限 B | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 
d : Š ` Ë ; i —1986 —1986 
尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
242] 3 0 2a = == 
510.6 |04 = = = F 4 h. == — [44 | =0.037 = 0.03 
6 = s 918 = 5.4 = 0.037 
区 加 | oa 6 EEE 0-0735 0.076 
8 |0.8 |0.5 |9.0 可 2 [8.8 7.2 | +0.045| 0.0859 0-089 
T0] 11.0| 0 ge 022 10.8 9.2 0. 0934 0.114 
12 13.5 10.5 13.0 11.0 0.205 0.204 
sig CO Oe os ur , 15,0 0 0. 244 0.243 
16 18.0| 0 tro SQ 0847 17.6 14.4 | *0:.055 0.705 0.726 
18| 6 20.0 Š Meol o 19.6 | £0.065| 16.4 0.804 0.825 
20 22.5 17.5 | -0.47 22.0 18.0 | +0.09 1.32 1.437 
22 | 24.5 | +0.52 19.5 3 |24.0 20.0 1.47 1.592 
24 | 26.5] 0 2155 26.0 | ,0 105 222 1.63 1.747 
| 154: FATS 107. ARS 2.9 DO | 23.0 1.70 1. 824 
26 28.5 23.5 28.0 24.0 | +0.105| 1.79 1.902 
8 | B05 | Z20252 255: |= 032 30.0 26.0 1.94 2.057 
30 32.5 27.5 32.0 28.0 2.10 2.212 
32 35.0) 0 29.0 34.5 29.5 3.47 3.659 
35| 38.0 12 [32.0 37.6 32.5 3.85 4.022 
38 | 41.0| .100 35.0 40.6 | +0. 125 | 35.5 4.20 4.386 
Aag pa Bol | < 370] o 1 26 37.5 4.43 4.628 
42 45.0 39.0 44.5 39.5 | +0.125| — 4.54 4.87 
45 | 48.0 16 o| 75 47.5 42.5 4.89 5.233 
48 51.0 45.0 50.5 45.5 5.24 5.596 
50 | 53.0 47.0 ss | EO: 5014785 5.51 5. 838 
55 59.0 51.0 58.2 51.8 9.805 10.43 
60 | 64.0| ,1 20| 20 [560 4 [63.2 56.8 10.80 11.43 
_65 | 690 O 61.0| 0 68.2 | #0.150|61.8 | ,0 1s| 1179 12.22 
m], | ig 240 66.0 -1.20 73.2 66.8 12.46 13.41 
75 79.0 71.0 78.2 71.8 13.47 14.40 
80] 840| ,140| 25 [76.0 5 [83.2 76.8 14.45 15.39 
85 89.0 81.0] 0 88.2 | +0. 175 [81.8 15.44 16.39 
0 | 940| 0 86.0 | -1.40 93.2 86.8 | *9.175 16.43 17.38 
95 99.0 25 [91.0 98.2 91.8 17.42 18.31 
T00] 104.0] ,| 0 96.0 103.2 96.8 17.97 19.36 
105 109.0 101.0) 0 108.2| +0. 175 |101.8| +0. 175| 18.96 20.35 
T032118 lao] 9 106.0| -140| 5 [113.2 106. 8 19.96 21.34 
115 119.0 32 [TL0 118.2 111.8 20.95 22.34 
T20] IEA 116.0 123.2 116.8 21.94 23.33 
125 129.0| 0 121.0| -6o 128.2| *0.200|121.8| #020 | 22.93 24. 32 
注 : 材料 按 GB/T 959. 2 一 1986 碳 素 弹簧 钢丝 ， 低 温 回 火 和 表面 氧化 处 理 。 




























































































1 键 与 花 键 连接 


1.1 键 连接 








1.1.1 键 和 键 连接 的 类 型 、 特 点 和 应 用 ( 见 表 2.2-1) 
表 2.2-1 键 及 键 连接 的 类 型 、 特 点 和 应 用 














































































































































































































键 接 的 键 的 m 
s: 图 示 $O 应 N 
键 面 的 两 个 侧面 是 工作 面 
x TENA SERTE ”应 用 最 广 ， 适用 于 
平 传递 转 矩 ， 结 构 简单 ， 对 中 性 | 静 连 接 、 且 用 于 高 
键 好 。 但 不 起 轴 向 固定 零件 的 | 速 、 精 密 的 连接 
作用 由 于 薄型 平 键 的 高 
A 型 平 键 适用 于 指 状 铣 刀 加 | 度 仅 为 普通 平 键 的 
i > TAAN, EMEARI HIA | 60% ~ 70% ， 故 薄型 
A 型 BÉ C 型 良好 ， 但 轴 上 键 槽 端 部 的 应 力 | 平 键 适 用 于 空心 轴 、 
T 集中 较 大 ，B 型 用 于 盘 铣 刀 加 | Wep RERA 
工 的 轴 槽 ， 轴 的 应 力 集中 较 | 动 的 轴 载 连接 
小 ，C 型 用 于 轴 端 
a 
T 靠 键 的 两 个 侧面 工作 ， 结 构 
= 简单 ， 对 中 性 好 ， 导 键 一 般 用 | 导向 平 键 用 于 轴 上 
螺钉 固定 在 轴 上 ， 导 键 与 键 档 | 零件 轴 向 移动 量 不 大 
A 型 B 型 T@@@ 
KO 采用 间 阶 配合 ， 轮 载 可 沿 导 键 | 的 场合 ， 如 变速 器 中 
轴 向 移动 。 滑 键 固定 在 轮 载 | 的 滑 移 齿轮 ， 当 轴 上 
上 ， 随 轮 载 一 起 沿 轴 上 的 键 槽 | 零件 轴 向 移动 量 较 大 
必 移动 ， 这 时 轴 上 应 铣 出 较 长 的 | 时 ， 则 可 采用 滑 键 
| 2 f 键 楼 
i | | 
ZZA Z A 
LC II CE: 
工作 原理 与 平 键 相同 ， 键 的 
Š 两 个 侧面 为 工作 面 。 由 于 键 的 
¥ VERRE, ERHI 
圆 | 半 H> ) AEE RERET O Pn sns 
键 | A E 9 绕 键 的 几何 中 心 摆动 ， 使 安装 S138 5363202838: 
` sh. ! ĝ 极为 方便 和 




















轴 在 键 槽 中 较 深 ,对 轴 削 弱 
较 大 






































































































































第 2 章 ” 轴 席 连接 与 销 连 接 2-87 
( 续 ) 
键 接 的 | 键 的 是 
类 型 | 类 型 图 不 特 点 应 用 
键 的 上 、 下 表面 为 工作 面 
普 -表面 与 轮 载 YEH 
x 键 的 上 表面 与 轮 开 键入 的 底 均 | 用 于 对 中 要 求 不 
x | Ë 有 1: 100 的 斜 度 ， 装 配 打 紧 严 ， 承 受 单 向 轴 向 力 
>ja F. URTE, ZEME a 
递 转 矩 。 能 轴 向 固定 零件 和 伟 
x q: 能 轴 向 固定 零件 和 传 当 机 键 不 能 从 瞄 的 
接 sns 另 一 端 把 键 打出 时 
Ë) S =o 由 于 模 键 连接 在 装配 后 会 使 | agyra 。 
à 轴 上 零件 和 轴 偏 心 ， 故 对 中 性 Ë 
键 ER 不 好 
切 向 键 由 两 个 斜 度 为 1: 100 
的 模 键 组 成 ， 其 较 窗 的 两 个 面 
为 工作 面 ， 且 两 个 工作 面相 互 | 能 传递 很 大 的 转 
A 平行 ， 其 中 一 个 面 在 通过 轴 心 | 矩 ， 但 轴 的 削弱 较 严 
i 线 的 平面 内 ， 工 作 面 上 的 压力 | 重 ， 常 用 于 直径 较 大 
= a 沿 轴 的 切线 方向 (d > 100mm)、 对 中 
sf 当 用 一 切 向 键 时 ， 只 能 传递 | 性 要 求 不 高 的 场合 。 
M 一 个 方向 的 转 矩 。 若 要 传递 双 | 如 大 型 带 轮 、 矿 用 大 
向 转 矩 ， 则 须 安装 两 个 键 ， 这 | 型 纹 车 的 卷 简 及 齿轮 
S IE RNE S BA RKE | 与 轴 的 连接 等 
力 又 不 过 多 削弱 其 强度 两 键 位 
置 应 成 120° ~ 135° 
1.1.2 键 的 选择 和 键 连接 的 强度 校 核 度 不 够 ,可 采用 双 键 ,通常 双 平 键 按 180? 布 置 ; 两 
个 半圆 键 则 应 沿 轴 布 置 在 一 条 直线 上 ， 两 个 棉 键 夹 角 

















构 特 点 、 使 


于 键 是 标准 件 ， 故 选择 时 可 根据 连接 的 
1 














KRATER, E j E E gE 
A, üa nf j hh h E 4 bn E h u i GE 9 š) ú 


Z 9 HE 














才 。 键 的 长 度 则 按 轮 载 长 度 从 键 的 标准 长 度 系 列 








一 般 为 90。 ~ 120° 
20° ~ 135"。 双 键 


; 两 个 
连接 ， 


团 向 键 之 间 的 夹 角 常 取 为 
强 
算 。 表 2.2-3 为 键 连接 的 许 


度 校 核 时 按 1.5 个 键 计 
应 力 。 































































































值 中 选取 。 键 的 材料 采用 抗 拉 强度 不 低 于 600MPa 的 钢 ， 常 
键 连接 的 强度 校 核 可 按 表 2.2-2 中 所 示 公 式 进 45 钢 ， 若 轮 纹 系 非 铁 金属 或 非 金属 材料 ， 键 可 
行 。 键 的 长 度 一 般 不 宜 超过 (1.6~1.8) d。 如 果 强 20. Q235-A 钢 等 。 
表 2.2-2 键 连接 的 强度 校 核 公式 
类型 计算 内 容 受 力图 强度 校 核 公式 说 m 
7 一 传递 的 转 拓 (Nm) 
静 连 接 :工作 面 挤 压 4 一 轴 的 直径 (mm) 
连 | 工作 面 的 六 动 连接 :工作 面 压强 型 1=L(mm) ;C I=L- 0⁄2 
接 | 压 或 磨损 20007 (mm) 
p= g SP] 对 于 半圆 键 , 工 作 长 度 1 近 
似 取 为 键 的 公称 长 度 
$ 






























































( 续 ) 
型 | 计算 内 容 受 力 图 强度 校 核 公 式 说 明 
$ 
月 PPN 20007 
键 | 工作 面 的 s= q Sle] 
连 | 挤 压 
接 
/一 键 的 长 度 (mm) 
2 4 一 键 的 宽度 (mm) 
4 一 键 与 轮 融 的 接触 高 度 
bs (mm) 
x 
SRE iea 
ANN k=- CPR) 
一 切 向 键 的 工作 高 度 
更 (mm) 
横 键 或 键 模 < 一 切 向 键 倒 角 的 宽度 
键 - AAA _ 12000T 
连 工作 面 的 Gem eudan Ie] (mm) 
接 | 挤 压 7 4 一 摩擦 因数 ,对 钢 和 和 铸铁 
p=0.12 ~0.17 
uN [o] — fE h 46 38 — # 
N 最 弱 材料 的 许 用 挤 
压 应 力 (MPa) , 见 
7 表 2.2-3 
[站 一 键 、. 轴 、 轮 载 三 者 中 
最 弱 材 料 的 许 用 压 
强 (MPa )， 见 表 
22923 
a 键 或 键 模 _ 10007 
键 | 工作 面 的 Tr “(0.5 +0.45) dl(t -ce) 
5 挤 压 <[o,] 

















注 : 平 键 连接 的 失效 形式 为 侧面 压 省 键 的 剪断 ( 静 连 接 ) 和 磨损 ( 动 连接 ) , 压 溃 和 磨损 是 主要 失效 形式 。 





























表 2.2-3 键 连接 的 许 用 应 力 (MPa) 
许 用 应 力 连接 方式 键 或 靓 的 材料 
静 R zapi 冲 击 
钢 125 ~ 150 100 ~ 120 60 ~90 
许 用 挤 压 应 力 [o,] 静 连 接 
铸铁 70 ~80 50 ~60 30 ~45 
许 用 压强 [p] 动 连接 钢 50 40 30 
键 的 许 用 切 应 力 [7] 静 连 接 钢 120 90 60 
注 : 1. [o,] 应 按 连接 中 材料 力学 性 能 较 弱 的 零件 选取 。 








2. 与 键 有 相对 滑动 的 键 槽 经 表面 硬化 处 理 ，[p] 可 提高 2~3 倍 。 











第 2 章 390364 E 2-89 
1.1.3 键 连接 的 标准 元 件 ( 表 2.2-4~ 表 2.2-11) 
表 2.2-4 普通 平 键 (摘自 GB/T 1095—2003, GB/T 1096—2003) (mm) 





键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 GB/T 1095 
















< 
Ñ RNY 
NS 


Y 
































Ra 6.3 E CAIRT, 

S KZ 
x —b 
= 一 Ra 12.5 

< Q 

L 
标记 示例 : 
圆 头 普通 平 键 (A 型 ) ,5=16mm,h =10mm,L=100mm 的 标记 为 : 


GB/T 1096—2003 fÈ 


16 x 10 x 100 











平头 普通 





FE 键 (B 型 ) ,b = 16mm.h = 10mm.L = 100mm 的 标记 为 : 


GB/T 1096—2003 #EË B16x10x100 
单 圆 头 普通 平 键 (C 型 ) b =16mm.h =10mm.L=100mm 的 标记 为 : 
GB/T 1096—2003 键 C16 x10 x100 

























































































键 的 公称 尺寸 键 # R + 
轴 径 ös i 轴 槽 深 4 | BRR n 圆 角 半 径 + 
1 h . a 
i b8) | Mn) | “或 L(h14) /ks “| 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 5 ain | max 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
自 6~8 2 2 6 ~20 0.003 jS, 1 
>8~10 3 3 0.16~0.25| 6~36 0.007 18 |+041] 1.4 | 40.1 0.08 | 0.16 
>10~12 4 4 8 ~45 0.013 25| 0 |1.8 | O 
>12 ~17 5 5 10 ~56 0.02 3.0 2.3 
>17 ~22 6 6 0.25~0.4 | 14~70 0. 028 3.5 2.8 0.16 | 0.25 
>22 ~30 8 7 18 ~90 0.044 4.0 3.3 
>30 ~38 10 8 22 ~110 0. 063 5.0 3.3 
>38 - 44 12 8 28 ~ 140 0.075 5.0 3.3 
>44 ~50 14 9 0.4~0.6 | 36~160 0.099 5.5 3.8 0.25 | 0.4 
>50 ~58 16 10 45 ~ 180 0. 126 6.0 |,0.2| 4.3 | 40.2 
>58 ~ 65 18 11 50 ~200 0. 155 70| o | 44 | O 
八 
>65 ~75 20 12 56 ~220 0.188 7.5 4.9 RAH 
>75 ~85 22 14 63 ~ 250 0. 242 9.0 5.4 P IX 
>85 ~95 25 14 0.6~0.8 | 70~280 0. 275 9.0 5.4 ELR 0.4 | 0.6 
>95 ~110 28 16 80 ~ 320 0.352 | 10.0 6.4 Ei 
>110 ~ 130 32 18 90 ~ 360 0. 452 1 7.4 S 
>130 ~ 150 36 20 100 ~ 400 0. 565 12 8.4 
>150 ~ 170 40 22 TER 100 ~ 400 0. 691 13 9.4 EAE 
> 170 ~ 200 45 25 i 110 ~450 0. 883 15 10.4 : 
>200 ~ 230 50 28 125 ~ 500 1.1 17 11.4 
>230 ~ 260 56 32 140 ~ 500 1. 407 20 |+0.3|12.4 | +0.3 
> 260 ~ 290 63 32 1.6~2.0 | 160 ~500 583 20 | 0 |124| 0 1.2 | 1.6 
> 290 ~ 330 70 36 180 ~ 500 978 22 14.4 
>330 ~ 380 80 40 200 ~ 500 2.512 25 15.4 
>380 ~ 440 90 45 2 220 ~ 500 3.179 28 17.4 7) 2.5 
>440 ~500 | 100 50 250 ~ 500 3.925 31 19.5 

































































JE ii ps JE: J 





4. 当 键 长 大 于 500mm 时 ， 其 
小 于 10 倍 的 键 宽 。 
5. 表 中 每 100mm 长 的 质量 系 











hz 


K B 型 键 。 





6. 键 高 偏差 对 于 B 型 且 为 方形 键 时 应 为 h8 。 


7. AW Z Ae EERE XT ili K Fe ee l 


-是 指 键 宽 b. 


差 的 公称 尺 
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( 续 ) 
键 的 公称 尺寸 键 权 尺寸 
轴 径 | ope | Me | AR 110 ` 46 r 
g b(h8) FOR “或 TCh14) /kg AR| 极限 | 公称 | 极限 | è ; , 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 ed 
LAJI 6,8,10,12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,40,45,50,56,63,70,80,90,100,110,125,140,160,180,200,220, 
N 250 ,280 ,320 ,360 ,400 ,450 ,500 
HE; 1. ETHET, MRH a 或 (4-0) WE, BWR 8 (dti) 标注 。 
2. 导向 型 平 键 的 轴 槽 与 轮 载 模 用 较 松 键 连接 的 公差 。 
3. 在 满足 传递 所 需 转 算 条 件 下 ， 允 许 用 较 小 齐 面 的 键 , 但 A t 的 数值 必要 时 应 重新 计算 ,使 键 侧 与 轴 档 及 轮 席 


长 度 应 按 GB/T 321—2005 的 R20 系列 选取 ， 为 减 小 由 于 直线 度 而 引起 的 问题 ， 键 长 应 


Ph 心 线 的 对 称 度 根据 不 同 要 求 按 GB/T 1184—1996 对 称 度 公 差 7 ~9 级 选取 ， 对 称 度 公 




























































































键 的 形式 与 尺 二 
(GB/T 1567) 





























SN 


标记 示例 : 圆 头 薄型 平 键 (A 型 ) b =18mm,h =7mm,,L, =110mm 





GB/T 1567—2003 fÈ 








对 于 同 
GB/T 1567 一 2003 键 B 
GB/T 1567—2003 #E C 














18x7x110 

尺寸 的 平头 薄型 平 键 (B 型 ) 或 单 圆 头 薄 型 平 键 (C 型 ) ,标记 为 
18 x7 x110 
18 x7 x110 








8. (d-4) 和 (d+t,) 尺寸 公差 按 相 应 的 和 4 的 公差 选取 ,但 (4-6) 公差 应 取 负 号 (-)o (d-t) 和 (d 
+) 尺寸 公差 按 相 应 的 Mn 的 公差 选取 , 但 (4d -与 ) 公差 应 取 负 号 ( - ) 。 
9. 当 需 要 时 ， 键 允许 带 起 键 螺 孔 ， 起 键 螺 孔 的 尺寸 见 表 2. 2-5。 
表 2.2-5 起 键 螺 孔 的 尺寸 (mm) 
b 8 10 12 14 16 18 20 SA 25 28 32 
do M3 M4 M5 M6 M8 M10 
c 03 0.5 
b 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100 
d, M12 M16 M20 
c 1 vd 
注 : 较 长 的 键 可 以 采用 两 个 对 称 的 起 键 螺 孔 。 
表 2.2-6 薄型 平 键 (摘自 GB/T 1566—2003) (mm) 


键 与 键 槽 的 剖面 尺寸 
(GB/T 1566) 
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( 续 ) 
轴 £ 键 的 公称 尺寸 键 槽 尺 十 
每 100mm | MNR t, BRNIK ty 
d b(h8) | h(h11) c 或 r L(h14) 质量 基本 TEA 基本 JS b 圆 角 半径 
/kg Ry Roj 
自 12 ~17 5 3 10 ~56 0.012 1.8 1.4 
+0. 1 +0.1 
>17 ~22 6 4 0.25 ~0.4 14 ~70 0.019 2.5.| 0 18 | 0 0. 16 ~0.25 
>22 ~30 8 5 18 ~90 0.031 3 2 二 
>30 ~38 10 6 22 ~110 0. 047 3.5 | 40.1) 2.8 | 40.1 
>38 ~44 12 6 28 ~ 140 0. 0565 35| o 128| 0 
>44 ~50 14 6 0.4~0.6 36 ~160 0.066 3.5 2.8 基本 0.25 ~0.4 
>50 ~58 16 7 45 ~ 180 0.088 4 3.3 R 同 
>58 ~65 18 7 50 ~200 0. 099 4 3.3 键 ， 公 
差 见 表 
>65 ~75 20 8 56 ~220 0. 126 5 3.3 2.2-9 
>75 ~85 22 9 63 ~250 0.155 5.5 | +0.2| 3.8 | +0.2 
>85 ~95 25 9 0.6~0.8 70 ~280 0.177 5.5 0 3.8 0 0.4~0.6 
>95 ~110 28 10 80 ~ 320 0.22 6 4.3 
>110 ~130 32 11 90 ~360 0.276 7 4.4 
>130 ~ 150 36 12 1.0~1.2 | 100~400 0.339 7.5 4.9 0.70 ~1.0 
L EBI 10,12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,40,45,50,56,63,70,80,90,100,110,125,140,160,180,200,220,250, 
a 280 ,320 ,360 ,400 
WE: 1. $ 45 钢 。 
2. 在 工作 图 中 ， 轴 槽 深 用 :或 (d-t) RE, RRHH sk (d +) 标注 。 
3. 表 中 每 100mm 长 的 质量 系 指 B 型 的 。 
4. 键 侧 与 轴 接 触 高 度 为 h/2。 
5. (d-t) 和 (d+) 的 公差 按 相应 的 t 和 4 的 公差 选取 , 但 (d-4) 公差 应 取 负 号 (- ) 。 
6. 当 键 长 与 键 宽 之 比 大 于 或 等 于 8 时 ， 键 的 不 直 度 应 小 键 宽 公差 之 半 。 
7. 轴 槽 长 度 公差 用 H14。 
8. 轴 槽 及 恤 槽 对 轴 及 轮 靓 轴 心 线 对 称 度 按 GB/T 1184—1996 对 称 度 公差 7 ~9 级 选取 ， 对 称 度 公差 的 公称 尺寸 是 指 
键 宽 b。 
表 2.2-7 导向 平 键 (摘自 GB/T 1097 一 2003) (mm) 
键 的 形式 和 尺寸 GB/T 1097 
B 型 
120° 
cX45" 或 r 


















































标记 示例 : 


圆 头 导 向 


方 头 导向 了 








La 





Lo 














F 键 (A 型 ) ,b=16mm,h =10mm,L =100mm; 
GB/T 1097—2003 #Ë 16x100 GB/T1097 
F 键 (B 型 ) ,b=16mm,h =10mm,L =100mm; 


GB/T 1097—2003 #Ë B16x100 GB/T1097 
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( 续 ) 
b(h8) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 45 
h(h11) J 8 8 9 10 11 12 14 14 16 18 20 22 25 
0.25 ~ 
ea 0.4~0.6 0.6~0.8 1.0~1.2 
h, 2.4 3.0 3S 4.5 6 7 8 
do M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
d, 3.4 4.5 5.5 6.6 9 11 14 
D 6 8.5 10 12 15 18 22 
cl 0.3 0.5 1.0 
L 7 8 10 12 15 18 22 
iR $ M3 x | M3x | M4x | M5x | M5x |M6x |M6x | M6x |M8 x | M8x |M10x 
(do x L4) 8 10 10 10 10 12 12 16 16 16 20 DaS 
N 25~ | 25~ | 28~ |36~ |45~ |50~ |56~ | 63~ |70~ | 80~ | 90~ |100~ |100~ | 110~ 
EIE 90 110 140 160 180 | 200 | 220 | 250 | 280 | 320 360 | 400 | 400 450 
L Ej LLL; 的 对 应 长 度 系列 





L |25 28 32 36 40 45 50 56 63 70 80 90 100 110 125 140 160 180 200 220 250 280 320 360 400 450 
L, |13 14 16 18 20 23 26 30 35 40 48 54 60 66 75 80 90 100 110 120 140 160 180 200 220 250 
L, 12.5 14 16 18 20 22.5 25 28 31.5 35 40 45 50 55 62 70 80 90 100 110 125 140 160 180 200 225 
L|6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20 22 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100 


注 : 1. b 入 根据 轴 径 d AK 2. 2-4 中 选取 。 
2. 固定 螺钉 按 GB/T 65—2000 的 规定 。 
3. 键 槽 的 尺寸 应 符合 GB/T 1095—2003 的 规定 (IÆ 2.2-4). 
4. 当 键 长 大 于 450mm 时 ， 其 长 度 按 国标 “优先 数 和 优先 数 系 ”的 R20 系列 选取 。 
Š 
6 
7 














. 材料 采用 抗 拉 强 度 不 小 于 590MPa 的 钢 ， 常 用 45 钢 。 
. 每 100mm 长 质量 系 指 B 型 键 。 
. 当 键 长 大 于 450mm 时 ， 其 长 度 应 按 GBZT 321 的 R20 系列 选取 。 为 减 小 曲直 线 度 而 引起 的 问题 ， 键 长 应 小 于 10 

















倍 的 键 宽 。 
表 2.2-8 半圆 键 (摘自 CB/T 1098—2003 及 GB/T 1099. 1 一 2003 ) (mm) 
键 的 尺寸 键 和 键 槽 的 剖面 尺寸 
GB/T 1099. 1 GB/T 1098 





Ra 63 











A 4 





标记 示例 : 
SEFE b =6mm E h =10mm, 直径 忆 =25mm、 普 通 型 半圆 键 ,标记 为 : 
GB/T 1099. 1 一 2003 键 6x10x25 





gË 
N 
zg 
= 
Ë 
Ë 
pa 
dT 
= 
i 
bs 
S 
N 
1 
`° 
w 
























































































































































( 续 ) 
轴 和 经 d 键 的 公称 尺寸 键 槽 尺 二 
传递 转 m r d, 每 1000 件 Ah t FERE ty 贺 角 
gi | 定位 用 | 2 |a aal 人 é 的 质量 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | r | 半径 | $ 
/kg 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 £ 
自 3~4| 自 3~4 | 1.0 | 14 4 3.9 0. 031 1.0 0.6 0.4 
>4~5| >4-6 | 1.5 | 26 7 6.8 0.153 | 2.0 0.8 0.72 
+0.1 0.08 
>5~6| >6-8 | 20 | 26 7 8 |o ig. 0204 |18| 0 [00 097 | 
>6~7| >8-10 | 2.0 | 3.7 10 OT 0.414 | 2.9 1.0 0:95 | 016 
>7~8| >10~12| 2.5 | 3.7 10 9.7 0.518 | 2.7 1.2 2 
>8-10| >12~15 | 3.0 | 5.0 13 12:7 1.10 3.8 1.4 1.43 
+0.1 公称 
>10-12 >15~18| 3.0 | 6.5 16 | 15.7 1.8 5.3 14| 0 OLA 尺寸 同 
>12~14 >18~20| 4.0 | 6.5 16 | 15.7 2.4 50| o3 8 1.8 WA 
>14~16 >20~22 | 4.0 | 7.5 19 | 18.6 3.27 6.0 L: 1.8 L75| 0.416 | yd 
>16~18 >22~25 | 5.0 | 6.5 16 | 15.7 | ys 3.01 4.5 2.3 DBS = a 
>18 ~20| >25~28 | 5.0 | 7.5 19 4806 | :4 4.09 5.5 2.3 2.32 | 0.25 
>20~22| >28 ~32 | 5.0 | 9.0 22 | 21.6 5.73 7.0 2.3 2.29 
>22~25 >32~36| 6.0 | 9.0 22 | 21.6 6.88 6.5 2.8 2.87 
>25 ~28| >36~40 | 6.0 10 25 | 24.5 8.64 7.5 | +0.3| 2.8 | ,0 ?| 283| 25 
>28-32 40 8.0 11 28 | 27.4 | 0.4~ 14.1 8 o [33 j E 
>32 -38 — 10 13 32 | 31.4 | 0.6 19.3 10 3.3 3.67 
RE: 1. PESENE b 的 下 偏差 统一 为 -25km。 
2. 在 工作 图 中 轴 槽 深 用 4 或 (d-t) WE, RRHH (dt) 标注 。 
3. (d-t) 和 (d+t,) 两 组 合 尺寸 的 极限 偏差 按 相应 的 t 和 的 极限 偏差 选取 , 但 (d-t) 极限 偏差 值 应 取 负 号 


Ç S 
4. HB FE an B AT i 2 e amaka xP E Z2, — Aa E GB/T 1184—1996 中 对 称 度 公差 7 ~9 级 中 选取 。 轴 覃 及 






































FE OTRE A E 00 22 k N SF h tt y 5。 
表 2.2-9 键 和 键 槽 尺寸 公差 (摘自 GB/T 1095—2003, GB/T 1096 一 2003 m 
p 
键 的 公差 带 键 槽 尺寸 公差 带 
基本 尺寸 b h L di 槽 宽 b WK L 
/mm w. heye 紧密 连接 
É É | 半圆 松 连 所 正常 连接 紧密 连接 
pa O E PPE ie, e H14 
BBS BEL 12 轴 H9 | #tD1o | 轴 N9 | 席 JS9 |45 po 
0 0 0 0 +25 +60 zá -6 +250 
<3 +12.5 
-14 | -14| -60| -10 0 +20 -29 -31 0 
0 0 0 0 0 +30 +78 0 1 +300 
>3 ~6 Pi ini 
-18 | -18 | -75| -12 -120| 0 +30 -30 -42 0 
0 0 0 0 0 +36 +98 0 -15 +360 
>6~10 = +18 
32% -90| -15 |-360| -150| 0 +40 -36 -51 0 
0 0 0 0 0 +43 +120 0 -18 +430 
>10 ~18 = +21 
-27 -110| -18 | -430| -180| 0 +50 -43 -61 0 
0 0 0 0 +52 +149 0 >22 +520 
>18 ~30 = = +26 
-33 -130 -520| -210| 0 +65 -52 -74 0 
0 0 0 0 +62 +180 0 -26 +620 
>30 ~50 e = +31 
-39 -160 -620| -250| 0 +80 -62 -88 0 
0 0 0 +74 +220 0 -32 +740 
>50 ~80 E = +37 
-46 -190 -740 0 +100 -74 -106 0 
0 0 0 +87 +260 0 -37 +870 
>80 - 120 = = +43 
-54 -220 -870 0 +120 -87 -124 0 
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表 2.2-10 f (摘自 GB/T 1563 一 2003 GB/T 1564—2003 及 GB/T 1565—2003) (mm) 



























































键 槽 尺寸 
Ë: GB/T 1563 
2 普通 棉 键 的 形式 和 尺寸 
GB/T 1564 
l 
É A 型 
>1100 224538 
-2i 1 
Sj 
I 
b 
RID: 
lao] 
y 
点 É 
SE í 7 Z-< A `. 
SYS L 
R 
B 型 C 型 
HRERS 
>1:100 和 1100 (GB/T 1565 — 2003) 
lm 
Ë 
Ra 6.3 
标记 示例 : 





圆 头 普通 株 键 (A 型 ) ,6 =16mm,h =10mm,L=100mm 
GB/T 1564—2003 键 16 x100 
对 于 同一 尺寸 的 平头 普通 横 键 (B 型 ) 或 单 圆 头 普通 枫 键 









































(C 型 ) ,标记 为 标记 示例 : 
GB/T 1564—2003 键 B 16x100 HJEL, b =16mm,h =10mm,L =100mm 
GB/T 1564—2003 键 C 16x100 键 16x100 GB/T 1565—2003 
A 4 键 的 公称 尺寸 键 W 
L(h14) 每 100mm 长 质量 /kg 轴 上 ea t 圆 角 
b h 
d < 或 | hi | GB/T 1564 | GB/T 1565 | GB/T 1564 | GB/T 1565 半径 
h8) |(hll 公称 | 偏差 | 公 E 
(Ha) peit 2003 2003 2003 (B) 2003 | 公称 | 偏差 | 公称 | 偏差 r 
自 6~8 2 2 |0.16 6~20 二 0.003 一 1.2 0.5 0.08 
>8~10 3 3 ~ 6~36 = 0. 007 — 1.8 0.9 ü 
>10~12 | 4 4 10.25| 7 8 ~45 14 ~45 0. 012 0.013 2.5 | +0.1| 1.2 |+0.1| 0.16 
0 0 
>12~17 | 5 5 |0.25|8 10 ~56 14 ~56 0. 019 0. 02 3.0 1.7 0.16 
>17~22 | 6 6 ~ |10 14 ~70 0. 027 0. 03 3.5 2: 9 ~ 
>22~30 | 8 7 (o4 |1 18 ~ 90 0. 042 0. 047 4.0 2.4 0.25 
>30~38 | 10 8 12 22 ~ 110 0. 059 0. 068 5.0 2.4 
>38 ~44 | 12 8 |04 |12 28 ~ 140 0. 071 0. 084 5.0 | +0.2| 2.4 | +0.2| 0.25 
>44 ~50 | 14 9 ~ |14 36 ~ 160 0. 093 0.114 55 | 0 129| o 0 30 
>50~58 | 16 | 10 | 0.6 |16 45 ~180 0.12 0.15 6.0 3.4 
>58 ~65 | 18 11 18 50 ~200 0.148 0.19 7.0 3.4 
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(E) 
M € 键 的 公称 尺寸 键 Mi 
L(h14) f$ 100mm 长 质量 /kg Ahe GaN 圆 角 
b h 
d < 或 | hi | GB/T 1564 | GB/T 1565 | GB/T 1564 | GB/T 1565 半径 
(h8) |(hll) 公 2: | 公 EA 
th 2003 2003 2003 (B) 2003 | 公称 | MÆ | 公称 | 仿 r 
>65~75 | 20 | 12 20 56 ~ 220 0.18 0.238 7.5 3.9 
>75~85 | 22 | 14 | 0.6 |22 63 ~ 250 0. 233 0.311 90 aal tA | oal 5.40 
+U. +. 
>85~95 | 25 | 14 = 22 70 ~ 280 0. 264 0. 366 90 0 |44| 0 x 
>95~110 | 28 | 16 | 0.8 |25 80 ~ 320 0.341 0.486 | 10.0 5.4 0.60 
>110~130| 32 | 18 28 90 ~ 360 0. 439 0.651 [11.0 6.4 
>130~150| 36 | 20 32 100 ~400 0.551 0.856 12 FA 3239 
>150~170| 40 | 22 | 1.0 |36 100 ~400 0.675 1.096 13 8.1 ' 
>170~200| 45 | 25 |-1.2| 40 | 110~450 110~400 0. 85 1.447 15 9.1 Aa 
>200 ~230| 50 | 28 45 125 ~ 500 1.03 1.856 17 10.1 $ 
>230 ~260| 56 | 32 | 1.6 |50 140 ~ 500 1.33 2.49 20 80.31 gq 6931 Ta 
>260 ~290| 63 | 32 ~ |50 160 ~ 500 1.49 2. 967 20 0 |1.1| 0 = 
>290 ~330| 70 | 36 | 2.0 |56 180 ~ 500 1.88 3.924 22 13.1 1.6 
>330 ~380| 80 | 40 | 2.5 |63 200 ~500 2.38 5.379 25 14.1 220 
>380 ~440| 90 | 45 + R70 220 ~500 3.03 7.26 28 16.1 š 
>440 ~500| 100 | 50 | 3.0 |80 250 ~ 500 3.76 9. 686 31 18.1 2.5 
r 6,8,10,12,14,16,18,20,22,25 ,28 ,32,36,40,45 ,50,56,63,70,80,90, 100,110,125 ,140, 160, 180,200,220, 
a 250 ,280 ,320 ,360 ,400 ,450 ,500 
注 : 1. 安装 时 ， 键 的 斜面 与 轮 载 槽 的 斜面 必须 紧密 贴 合 。 








2. 键 槽 宽 尺寸 公差 D10 。 
3. MEEK LAR b 之 比 大 于 或 等 于 8 BF, b 面 在 长 度 方向 的 于 
级 ; 0=8~36mm 按 6 级 ; "4 b=40mm 5 % 





值 应 取 负 号 ( - ) 。 





í 


了 度 应 符合 GB 1184—1996 的 规定 ， 当 5b<6mm #k 7 


- 表 中 (d-4) 和 (d+í,) 两 组 组 合 尺寸 的 极限 偏差 按 相应 的 三 和 总 的 极限 偏差 选取 , 但 (d-t) 的 极限 偏差 


5. 表 中 “ 轴 径 4” 栏 中 的 4d 与 键 尺寸 (5 xh) 的 对 应 关系 仅 供 初 选 时 参考 。 


表 2.2-11 


普通 型 切 向 键 及 其 键 槽 (摘自 GB/T 1974 一 2003) 






































标记 示例 : 
计算 宽度 b=24mm ,厚度 1=8mm ,长度 1=100mm 的 普通 型 切 向 键 : 
GB/T 1974—2003 ” 切 向 键 24x8 x100 
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多 键 槽 
HE ; RO E 计算 宽度 
— 厚度 ， 计算 Bls 
宽度 m Mn pergu 
尺寸 | 极限 偏差 (hll) 最 小 | 最 大 | 尺寸 | 极限 偏差 | 尺寸 | 极限 偏差 | b b | 最 小 
60 19.3 19.3 | 19.6 
63 19.8 19.8 | 20.2 
7 7 7.3 
65 20.1 20.1 | 20.5 
70 21.0 21.0 | 21.4 
71 22.5 22.5 | 22.8 
75 23.2 2322, 53:25 
0.6 | 0.8 0.4 
80 | 8 24.0 8 8.3 24.0 | 24.4 
0 
85 24.8 24.8 | 25.2 
- 0. 090 0 E 
90 25.6 j 25.6 | 26.0 
-0.2 0 
95 27.8 27.8 | 28.2 
100 | 9 28.6 9 9.3 28.6 | 29.0 
110 30.1 30.1 | 30.6 
120 33.2 33.2 | 33.6 
125 | 10 33.9 10 10.3 33.9 | 34.4 
130 34.6 34.6 | 35.1 
140 3929: 37.7 | 38.3 
11 11 11.4 
150 39.1 39.1 | 39.7 
1.0 | 1.2 0.7 
160 42.1 42.1 | 42.8 
170 | 12 43.5 12 12.4 43.5 | 44.2 
180 44.9 44.9 | 45.6 
0 
190 49.6 49.6 | 50.3 
14 -0.110 14 14.4 
200 51.0 51.0 | 51.7 
220 57.1 57.1 | 57.8 
16 16 16.4 
240 59.9 59.9 | 60.6 
1.6 | 2.0 í? 
250 64.6 64.6 | 65.3 
18 18 0 18.4| +0.3 
260 66.0 a w 66.0 | 66.7 
280 72.1 2.1: | 92: 8 
20 20 20.4 
300 74.8 74.8 | 75.5 
320 81.0 81.0 | 81.6 
22 22 Pà 
340 0 83.6 | 2.5 | 3.0 83.6 |84.3 | 2.0 
360 9.150 93.2 93.2 | 93.8 
380 | 26 95.9 26 26.4 95.9 | 96.6 
400 98.6 98.6 | 99.3 
420 | 30 108.2 | 3.0 | 4.0 | 30 30.4 108.2|108.8| 2.5 
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( 续 ) 
键 #@ Wm 
£ ç 深 度 计算 宽度 
Wi 厚度 ， 计算 ms FIAR 
d 宽度 ama KIEA fa | 轴 
尺寸 | 极限 偏差 (hl1) 5 最 小 | 最 大 | 尺寸 | 极限 偏差 | 尺寸 | 极限 偏差 | bo | bo | 最 小 | 最 大 
440 0 110.9 110.9|111.6 
450 30 112.3 30 30.4 112.3|112.9 
-0. 130 
460 113.6 113.6|114.3 
480 ai 12551 34 0 34.4 30.3 123: 1123.8 
500 125.9 3.0 4.0 Aoa Ü 125.9|126.6| 2.5 3.0 
530 38 0 136.7 38 i 38.4 136.7 137.4 
560 —- 0.160 140.8 140.8|141.5 
600 p 153.1 2 124, 152.1 1538 
630 157.1 157.1|157.8 
注 : 1. 一 对 切 向 键 在 装配 之 后 的 相互 位 置 应 用 销 或 其 他 适当 的 方法 固定 。 
2. 长 度 了 按 实际 结构 确定 ， 建 议 一般 比 轮 坑 厚度 长 10% ~15% 。 
3. 一 对 切 向 键 在 装配 时 ，1: 100 的 两 斜面 之 间 ， 以 及 键 的 两 工作 面 与 轴 槽 和 轮 坑 槽 的 工作 面 之 间 都 必须 紧密 结合 。 
4. 两 副 切 向 键 如 果 120° 安 装 有 困难 时 ， 也 可 以 180° 安 装 。 
5. 4814 d 位 于 两 相 邻 轴 径 值 之 间 时 ， 采 用 大 轴 径 的 + 和 4 o bM b, by 按 下 式 计算 : b=b = VE (d1); b, 
= ¿t Ws 
6. 当 轴 径 d 超过 630mm 时 ， 推 荐 : t=t, =0.07d; b =b, =0.25d。 
1.2 花 键 连接 
1.2.1 花 键 连接 的 类 型 、 特 点 及 应 用 ( 表 2.2-12) 
表 2.2-12 ”圆柱 直 齿 矩形 花 键 连接 与 圆柱 直 齿 渐 开 线 花 键 连接 的 特点 和 应 用 
类 型 特点 Be A 
多 齿 工 作 , 定 心 精度 高 , 定 心 
矩形 花 键 连接 稳定 性 好 , 齿 根 较 浅 , 轴 与 载 强 
度 削 弱小 ,承载 能 力 高 ,导向 
性 好 PARER SNE pea 应 用 广泛 ， 
加 工 方便 ,能 用 磨 前 的 方法 | 如 飞机 .汽车 
消除 热处理 引起 的 变形 , 定 心 | 拖拉 机 ` DL E 
直径 尺寸 公差 和 位 置 公差 都 能 | 制造 业 ` 农业 
AS amia | 机 械 及 一 般 机 
AE Bb KY 18 3 RIN e AS ES 
同 ,矩形 花 键 在 标准 中 规定 了 | 械 传 动 装置 等 
两 个 系列 : 轻 系 列 和 中 系列 。 
轻 系 列 用 于 载荷 较 轻 的 静 连 








接 、 中 系列 用 于 中 等 载荷 








渐 开 线 花 键 连接 





a) ap=30° 


b) &p=45° 





多 齿 工 作 
工艺 性 较 好 ,制造 精度 较 高 
花 键 齿 的 齿 根 强 度 高 ,应 力 
集中 小 ,承载 能 力 高 
面 压力 的 


作用 下 ,自动 平衡 定 心 
渐 开 线 花 键 标准 压力 角 an 
H 30° 37. 5°  45° = #h 





























1.2.2 花 键 连接 的 强 

花 键 连接 通常 根据 使 
首先 选 定 花 键 连接 的 类 型 和 
度 校 核 计算 。 为 避免 键 齿 工作 表 列 





度 计算 

















HoR A 
尺寸 ， 

















连接 的 结构 特点 ， 
而 后 进行 必要 的 强 


Ei ME) 


HER, 一般 进行 挤 压 强度 ( 静 连 接 ) 或 耐 磨 


性 计算 。 计 算 公式 如 下 : 


27 š 
< [e 


3⁄6 4: Pp 
静 连 接 T, ad Š gd 
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2 
yahld, 


式 中 7 一 一 传递 转 和 矩 (N* mm); 

WW 一 一 各 齿 间 载荷 不 均匀 系数 ,一 般 取 y= 
0.7 ~0.8， 齿 数 多 时 取 较 小 值 ; 
花 键 的 齿 数 ; 
/一 一 齿 的 工作 长 度 (mm); 
有一 一 花 键 齿 侧面 的 工作 高 度 (mm); 


和 矩形 花 键 h -2 -2c 


动 连接 p= 





z 




















渐 开 线 花 键 h =m (`a, =30° 时 )、h=0.8m 
CH ap =45° 时 ); m 为 模 数 ; 
刀 一 一 矩形 花 键 为 大 径 、 渐 开 线 花 键 为 分 度 圆 
直径 (mm); 
和 矩形 内 、 外 花 键 小 径 (mm); 
倒 角 尺寸 (mm); 


d. 
C 









































表 2.2-13 人 花 键 连接 的 许 




















挤 压 应 力 ， 许 用 压强 


















































(MPa) 

连接 工 许 用 什 使 用 和 制 | 齿 面 未 经 | 齿 面 经 
作 方 式 造 情况 | 热处理 热处理 
许 用 挤 不 良 35 ~50 40 ~70 
静 连 接 压 应 力 中 等 60 ~ 100 | 100 ~ 140 
[o,] 良好 80 ~120 | 120 ~200 

sie m $ 不 良 15 ~20 20 ~35 

_ 许 用 T “| 中 等 20-30 | 30-60 

动 i 良好 25 -40 | 40-70 

连 

x "E £ = 3 ~10 

_ HEE ia — 5-15 
移动 l] 良好 = 10 ~20 

















注 : 1. 使 用 和 制造 不 











良 ， 系 指 受 变 


载 , 有 双向 冲击 、 振 
动 频率 高 和 振幅 大 ， 润 滑 不 好 (对 动 连接 ) 、 材 
料 硬度 不 高 和 精度 不 高 等 。 



























































. . D+d 2. 同一 情况 下 ,[o,] 或 [p] 的 较 小 值 工作 
sa k 4 A = z de hiai 
dy 平均 直径 (mm), OÉ HEE h = 2 ` 时 间 长 和 较 重要 的 场合 。 
; ° 3. 内 、 外 花 键 材 料 的 抗 拉 强 度 不 低 于 590MPa。 
渐 开 线 花 键 d. = D; 
] xs pie š x > A Ç £N 
[cv ] 一 一 花 键 连接 许 用 挤 压 应 力 (MPa), ML K 1.2.3 和 抵 形 花 键 尺 寸 及 公差 
PTER (1) 矩形 花 键 基本 尺寸 系列 (K 2.2-14 ~ 表 
[ 门 一 一 许 用 压强 (MPa) ， 见 表 2. 2-13。 8 
表 2.2-14 和 矩形 花 键 基本 尺寸 系列 (摘自 GB/T 1144 一 2001) (mm) 
B 标记 示例 : 花 键 齿 数 N = 6 .小径 4=23mm\、 大 径 刀 =26mm、 键 宽 B=6mm, 配 合 分 别 
H H7/f1 .H10/a11 ,H11/d10 的 标记 为 
花 键 规格 :NxdxDxB 例如 6x23x26x6 
a 花 键 副 :6 x23 H7 o He HIL Cp/r1144—2001 
{7 all d10 
内 花 键 :6 x23H7 x26H10 x6H11 GB/T 1144—2001 
外 花 键 :6 x23f7 x26all x6d10 GB/T 1144—2001 
轻 £ 列 中 系列 
Je 规格 规格 
S Š n > > 
d Ë N 1% D 宽 B 数 N 径 宽 B 
Ë NxdxD xB 键 数 / 大 和 ms NxdxDxB H 大 和 m 
11 6x1lx14x3 14 3 
13 6x13x16x3.5 16 3.5 
16 6 x16 x20 x4 20 4 
18 6 x18 x22 x5 ë 22 5 
21 6 6 x21 x25 x5 25 5 
23 6 x23 x26x6 26 6 6x23x28x6 28 6 
26 |6x26x30x6 30 6 6 x26 x32 x6 32 6 
28 | 6x28 x32 x7 32 7 6 x28 x34 x7 34 7 
32 8 x32 x36 x6 36 6 8 x32 x38 x6 38 6 
36 | 8x36x40x7 40 7 8 x36 x42 x7 42 y 
42 |8x42x46x8 46 8 8 x42 x48 x8 48 8 
46 |8x46x50x9 50 9 8 x46 x54 x9 8 54 9 
52 |8x52x58 x10 58 10 [8x52 x60x10 60 10 
56 |8x56x62x10 Š 62 10 |8x56x65x10 65 10 
62 |8x62x68x12 68 12 |8x62x72x12 72 12 
72 10 x72 x78 x12 78 12 10 x72 x82 x12 82 12 
82 10 x82 x88 x12 88 12 10 x82 x92 x 12 92 12 
92 10 x92 x98 x 14 98 14 |10x92 x102 x14 10 102 14 
102 [10x102 x108 x16 108 16 10 x102 x112 x16 112 16 
10 
112 [10x112 x120 x18 120 18 10 x112 x125 x 18 125 18 
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表 2.2-15 矩形 花 键 键 槽 截面 尺寸 (摘自 CB/T 1144—2001) (mm) 
5 
a 
a 
gf 
à cx45° 
轻 # 列 中 £ 列 
规格 参考 规格 参考 
c r c r 
Nx d * DOB dimin A min Na XD xB dimin 4 min 
6x11 x14x3 
6x15 kitri S o2 0.1 
6 x16 x20 x4 14.4 1.0 
6 x18 x22 x5 16.6 1.0 
0.3 0.2 
6 x21 x25 x5 19.5 2.0 
6 x23 x26 x6 0.2 0.1 22 3.5 |6x23x28x6 31.2 1.2 
6 x26 x30 x6 24.5 3.8 |6x26x32x6 23.6 i2 
6 x28 x32 x7 26.6 4.0 |6x28x34x7 25.8 1.4 
8 x32 x36 x6 53 da 30. 3 2.7 |8x32x38x6 0.4 0.3 29.4 1.0 
8 x36 x40 x7 gs ; 34.4 3.5 |8x36x42x7 33.4 1.0 
8 x42 x46 x8 40.5 5.0 |8x42x48 x8 39.4 2⁄5 
8 x46 x50 x9 44.6 5.7 |8x46x54x9 42.6 1.4 
8 x52 x58 x10 49.6 4.8 |8x52x60 x10 0.5 0.4 48.6 35 
8 x56 x62 x10 53.5 6.5 |8x56x65x10 52.0 2.5 
8 x62 x 68 x 12 59.7 7.3 |8x62x72x12 SKT 2.4 
10 x72 x78 x12 0.4 0.3 69. 6 5.4 |10x72x82x12 67.4 1.0 
10 x82 x88 x12 79.3 8.5 |10x82x92x12 d ys 77.0 2.9 
10 x92 x98 x 14 89. 6 9.9 | 10x92 x102 x14 š Ë 87.3 4.5 
10 x 102 x 108 x 16 99.6 11.3 | 10 x102 x112 x16 97.7 6.2 
10 x112 x120 x18 0.5 0.4 108.8 | 10.5 |10x112 x125 x18 106. 2 4.1 
RE: d, 和 a 值 仅 适 用 于 展 成 法 加 工 。 
表 2.2-16 和 矩形 内 花 键 形式 及 长 度 系 列 (摘自 GB/T 10081 一 2005) (mm) 
A 型 B 型 C 型 
LF L h 
花 键 小 径 d 11 |13 |16 | 18 | 21 |23 |26 |28 |32 |36 |42 | 46 |52 |56|62| 72 |82|92 102 112 
KELL +1, |10~50 10 ~ 80 22 ~ 120 32 ~ 120 32 ~ 200 
孔 的 最 大 长 度 了 50 80 120 200 250 300 
10,12,15,18 ,22,25,28 ,30,32 ,36,38 ,42 ,45 ,48 ,50,56,60,63 ,71,75,80,85,90,95,100,110,120， 
LE L +l 系列 
130,140,160 ,180 ,200 
(2) 矩形 花 键 的 公差 与 配合 内 、 外 花 键 的 尺寸 长 的 花 键 ， 应 根据 产品 性 能 规定 键 侧 对 轴线 的 平行 度 











公差 带 及 形 位 公差 见 表 2.2-17 ~R 2. 2-18， 对 于 较 公差 。 
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表 2.2-17 和 矩形 内 、 外 花 键 的 尺寸 公差 带 











































































































EBE EBE M R 
B 装配 形式 
x THS BO AAAA g 9 8 
= 般 用 
[ti di0 滑动 
H7 H10 H9 H11 g7 ell D 紧 滑 动 
h7 RIO 司 定 
精 密 传 动 用 
5 d8 滑动 
"a 5 iri ZAA 
H10 H7, H9 5 all u s 
H6 g6 f7 紧 滑 动 
h6 hs 本 是 
RE: 1. 精密 传动 用 的 内 花 键 ， 当 需要 控制 键 侧 配合 间隙 时 ， 槽 宽 可 选用 H7， 一 般 情况 下 可 选用 H9 。 


2. dJ H6 和 H7 的 内 花 键 ， 人 允许 与 提高 一 级 的 外 花 键 配合 。 
表 2.2-18 拢 形 花 键 的 位 置 度 . 对 称 度 公差 (摘自 GB/T 1144—2001) 
















































































































































































7 7 
=] "t =, 
1 KOKO HME t| A 
Q Qa 
A A 
(mm) 
pea die 3 3.5 ~6 7~10 12 ~18 
键 模 宽 或 键 宽 B TERZE 
键 槽 0.010 0.015 0. 020 0.025 
键 滑动 .固定 0.010 0.015 0. 020 0.025 
紧 滑 动 0.006 0.010 0.013 0.016 
XPPRJE Z: 2 t, 
一 般 用 0.010 0.012 0.015 0.018 
精密 传动 用 0. 006 0. 008 0. 009 0.011 
注 : 键 槽 宽 或 键 宽 的 等 分 度 公 差 值 等 于 其 对 称 度 公差 值 。 
2 WAÉ 
2.1 过 盈 连 接 的 类 型 、 特 点 及 应 用 ( 表 2.2-19) 
表 2.2-19 过 盈 连 接 的 类 型 、 特 点 及 应 
类 型 应 用 举例 特点 及 应 用 























过 圆柱 面 过 牧 连 接 结构 简单 、 加 
[方便 、 加 工 精度 高 ,对 中 性 好 ， 
y | 加 不 宜 多 次 装 拆 ,配合 面 边 缘 处 应 
全 力 集中 较 大 。 应 用 广泛 
| 是 图 a~ 图。 为 辕 柱 面 过 丽 连 接 
Eja 的 实例 其 中 图 a 是 机 车 车 轮 的 轴 
与 轮 心 . 轮 缘 与 轮 心 .齿轮 与 车 
接 轮 .车 轮 与 轴 的 过 匹配 合 








b 缘 与 轮 心 12 与 
呈 机 车 车 办 的 过 盈 配 合 。 Pi Shu r Sia 


1 一 轮 缘 2 一 轮 心 3 一 齿轮 4 一 轴 
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hai 
= 


特点 及 应 用 








= 


Ë ë = = 


























< ZZA 
< SS 









) 带 中 间 套 的 连接 





圆锥 面 过 列 配 合 是 利用 包容 件 
与 被 包容 件 相 对 轴 向 位 移 压 紧 而 
获得 过 至 配 合 的 其 特点 是 :不 易 
损伤 结合 面 、 可 实现 多 次 装 拆 、 可 
通过 控制 轴 向 位 移 来 精确 地 调整 
过 盘 量 .可 实现 小 直径 的 装配 无 
需 加 热 或 冷却 结合 件 , 便 可 进行 
装配 。 但 结合 面 不 便 加 工 

圆锥 面 过 盘 连 接 , 多 月 
较 大 、 需 多 次 装 拆 的 场合 ， 
用 于 大 型 件 
图 d RE g 分别 以 螺纹 件 紧 固 
S [E fE TET aE A Pie E A PA E E a 
配合 的 过 一 连接 ;图 e、 图 f 及 图 bh 
是 以 油 压 法 拆 装 圆锥 面 过 到 配 合 
的 连接 。 这 种 连接 在 装配 时 ,将 
高 压 油 打 入 圆锥 结合 面 ,使 包容 
面 及 被 包容 面 在 结合 处 产生 弹性 
变形 JERE. FIA, t i 
PIA AT FS 5) JÉ IR ph L FE Rz: 








于 承载 
尤其 适 




















压 人 法 


被 包容 件 从 轴 向 直接 压 人 包容 件 中 





温差 法 








包容 件 加 热 , 使 其 内 径直 径 增 大 ,或 (和 ) 冷 却 被 包容 件 , 使 其 外 径 减 小 ,从 而 形成 间 际 进行 装配 








油 压 法 








2.2 圆柱 面 过 盈 连 接 计 算 ( 表 2.2-20) 
表 2.2-20 圆柱 面 过 盈 连 接 的 计算 (摘自 GB/T 5371—2004) 


将 压力 油 压 入 配合 表面 ,使 包容 件 胀 大 ,被 包容 件 缩小 而 形成 间隙 进行 装配 




















计算 内 容 








计算 公式 
传递 转 矩 了 时 
20007 
Pimin = 2 
mldu 


传递 轴 向 力 时 





7 一 转 矩 (Nm) 
一 轴 向 力 (N) 





p 2 Pse a atas x Ey di— tiia HI (mm) 
传递 载荷 | 压强 Penin Pi = T SED 
所 需 的 最 te 4 一 结合 长 度 ,一 般 取 L,=0.94,(mm) 
所 需 的 最 小 司 时 传递 了 入 
N REME Tp Bi jp 一 摩擦 因数 , 见 表 2. 2-21 . 表 2. 2-22 
VF + (2000774) 
Pimin — = ah A, 
包容 件 q, q. da, 
2) 直径 比 











被 包容 件 q, 





qi = d, /d, 





对 实心 轴 q, = 0 
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( 续 ) 
计算 内 容 计算 公式 说 明 
1 +È 
s: > +u, 
) 包容 件 传递 载荷 所 需 最 小 o, te 1-4 
E deh esnin l S Q C, [HÆR 2.2-23 
E, É v, 值 见 表 注 2 
ë l +q 
== 二 
4) 被 包容 件 传递 载荷 所 需 最 l, dre Tisy 
小 直径 变化 量 emin i Es C, 值 查 表 2. 2-23 
E, & v, 值 见 表 注 2 
传递 载荷 5) 传递 载荷 所 需 的 最 小 有 效 MEIN 
所 需 的 最 小 | RE bemin ri 
REA 
压 和 人 法 装配 在 高 温 或 寒冷 地 区 工作 ,并 且 包 容 件 
Smin = Semin +2(S, +S.) 与 被 包容 件 材料 线 膨胀 系数 差 值 较 大 
温差 法 装配 时 ,还 应 考虑 温度 差 修正 量 8, ,计算 式 为 : 
6) 考虑 压 平 后 的 最 小 过 栈 Snin = Buns a =La (h-t) -a,(t, = t) ]d x 102 , R 
E Bum XA 1121201642: 中 与 汪汪 分 别 为 被 包容 件 和 包容 件 及 装 
S, =1. 6Ra,;$; =1. 6Ra, 配 场地 温度 ,as .a 为 结合 件 材料 线 膨胀 
结合 面 的 表面 粗糙 度 | 系数 ,此 时 的 646 为 :85s Fó.  +2(S, + 
被 压 平 部 分 的 深度 S.) +8, 
塑性 材料 sd ln 
7) 包容 件 不 产生 塑性 变形 所 Pimax = Rora Brg lta 
允许 的 最 大 结合 压强 Pramas 脆性 材料 Ru 一 包容 件 材 料 下 届 服 强度 ( MPa) 
Pesa = bR,/(2 ~3) R, 一 包容 件 材料 的 抗 拉 强 度 ( MPa) 
l-g 
塑性 材料 
8) 被 包容 件 不 产生 塑性 变形 Pamas = Rai 
Š A q: =0 时 ,c=0.5 
所 允许 的 最 大 结合 压强 pi, 性 材料 
S UYA [unun EIGA Rai Ros E oei 
Dfimax = CR mi 
EEP 强度 及 拉 伸 强 
nn 9) # t Ac PS PE BI ETE ttl 
许 的 最 大 有 g EN | z py gk 
5 s EIR Pima Pimax 取 Panax 与 Pimax 中 的 较 小 者 
10) 结合 件 不 产生 塑性 变形 的 a 
传递 力 F, 1 = Pimax dil 
=: Pi masdi . lg 
11) 包容 件 不 产生 塑性 变形 所 Gaes p Ca Gs: g 
A FR e a a 
允许 的 最 大 直径 变化 量 es L SSS 2; 
1 +q 
12) 被 包容 件 不 产生 塑性 变形 Prada Ge Sh 
所 允许 的 最 大 直径 安 化 量 c Ma e PERA ñ 
C, 数值 可 查 表 2. 2-23 
13) 结合 件 不 产生 塑性 变形 所 C ka; sas 





允许 的 最 大 有 效 过 重量 6... 
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( 续 ) 
计算 内 容 计算 公式 说 m 
保证 过 垄 连接 传递 给 定 的 
a [8 1 L Smin 1ER VE WA AE 09 W X E A 
14) 选 择 配合 的 要 求 [Bn ] > Su pen SARNIAS ` 
fi BE 8 J pb S: E BB pk 298 J n sss 
lia] Sa 
一 般 情况 
sa oia E a 
b 2 


15) 确定 基本 过 重量 ó, 


要 求 有 较 多 的 连接 强度 储备 
时 ,可 取 
ee 


要 求 有 较 多 的 连接 件 材 料 强 度 
储备 时 ,可 取 


Smin + Somax 


> ó, > 





+ ó, 


Smin 


IERA E 8 J y Ft bl 23 Bu A KG 2Ë WE 
值 。 基 孔 制 时 ,其 值 等 于 轴 的 基本 偏差 
的 绝对 值 ; 基 轴 制 时 ,其 值 等 于 孔 的 基本 
偏差 的 绝对 值 , 见 图 2. 2-2 



















































































x< ó, < sms 
配合 的 
选择 16) 确定 配合 的 基本 偏差 代号 由 d, 和 8 从 图 2. 2-3 查 出 
a. EARN, ELR EA E F 
限 范围 内 常 有 几 种 配合 可 供 选用 ,一 般 
应 选择 其 最 小 过 盘 [6,,, ] 等 于 或 略 大 
所 需 过 居 5 的 配合 ,过 大 会 增加 装配 
困难 
| 对 于 公差 等 级 要 求 高 .过 一 量变 动 范 
17) 选用 配合 , 定 出 最 大 过 到 | ， 按 基本 偏差 代号 和 5.w 6... | 围 小 的 过 芥 配 合 , 单 件 小 批量 ,推荐 采用 
和 最 小 过 一 [5。、] [a] 由 GB/T 1801 和 GBZT1800.4 确 | 配制 配合 ;大 批量 , 则 可 按 实际 过 恒 分 组 
s pasa 定 选 用 的 配合 和 孔 . 轴 公差 带 装配 
b. 对 于 高 速 旋转 的 过 盘 配 合 ( 如 燃气 
轮机 等 高 速 旋转 的 圆 盘 与 轴 的 过 鼻 连 
接 ) ,由 于 离心 力 的 作用 ,会 影响 运转 过 
程 中 的 实际 过 僵 量 ,使 配合 过 区 减 小 ,使 
连接 的 可 靠 性 降低 。 设 计 与 计算 中 ,应 
考虑 离心 力 的 影响 
y [6min] -2(S, +S) 
18) 最 小 传递 力 Ps F min = [pra mdee Leish = C G; 
af E =E) 
塑性 材料 
m. EE 
校 核 计算 | 合 容 Š 
Cs || ae a t 脆性 材料 
的 i 
ñ Famas =p [Puas] 
应 
力 





20) 被 包容 件 








1 
Timas = — L Pimax ] 
n 
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(E) 
计算 内 容 计算 公式 说 明 
采用 压 和 人 法 时 : 
P. = dl 
21) EAJ F, k xi Ta N 
22) 压 出 力 ‘a= (1.3~1.5)P, 
tu 7 热 
包容 件 的 加 热 温度 eu EPE p E M RAKE 
PR 6 1k 装 的 最 小 间隙 , 见 表 2. 2-24 
的 装配 参数 4 < as .a 一 一 分 别 为 包容 件 与 被 包容 件 材 料 
采用 温差 法 时 : z 的 线 膨胀 系数 ,其 值 见 注 2 
23) 装配 温度 ， 或， ea =[ó,. ] +A AERAR 其 值 
: 被 包容 件 冷却 温度 qe o O w aos 
š 为 被 包容 件 与 包容 件 结合 直径 
isz 尺寸 差 的 实测 值 与 冷 装 的 最 小 
d EBRA 之 和 
ee 2prd, qs 
24) 包容 件 的 外 径 扩大 量 Ad, Ad, =— I! . 
IN. E, (l-44) Pi WLP imas ] 与 [prs] 分 别 计算 Ad amaxo 
直径 变化 
25 ) 被 包容 件 的 内 径 缩小 2p;d; Adamin s Adimas s Adinin 
量 Ad, — 
注 : 1. 对 于 重要 的 过 禾 连 接 ， 摩 擦 因数 应 根据 具体 条 件 进行 选择 ， 特 殊 情 况 还 应 进行 试验 确定 。 
2. 常用 材料 的 弹性 模 量 已、 泊 松 比 > 和 线 膨胀 系数 o 见 本 手册 第 1 篇 。 
表 2.2-21 纵向 过 盈 连 接 的 摩擦 因数 ju 〈 用 于 压 人 法 ) 
H 
M ËL 
无 润滑 有 润滑 
钢 - 钢 0.07 ~0.16 0.05 ~0.13 
钢 - 铸 钢 0.11 0.08 
钢 - 结 构 钢 0.10 0.07 
钢 - 优 质 结 构 钢 0.11 0.08 
钢 - 青 铀 0.15 ~0.2 0.03 ~0.06 
钢 -铸铁 0.12 ~0.15 0.05 ~0. 10 
铸铁 -铸铁 0.15 ~0.25 0.05 ~0.10 
表 2.2-22 横向 过 盈 连 接 的 摩擦 因数 ww (用 于 温差 法 ) 
材料 结合 方式 ,润滑 几 
油 压 扩 径 ,压力 油 为 矿物 油 0.125 
铀 - 钢 油 压 扩 径 ,压力 油 为 甘油 ,结合 面 排 油 干净 0.18 
在 电炉 中 加 热 包容 件 至 300C 0.14 
在 电炉 中 加 热 包 容 件 至 300 C 以 后 ,结合 面 脱 脂 0.2 
钢 - 铸 铁 油 压 扩 径 ,压力 油 为 矿物 油 0.1 
钢 - 铝 镁 合金 无 润滑 0.1~0.15 
表 2.2-23 AŽ C, MC 
c c C C 
q, BË q, I i q, X q, - 
v, =0.30 | v, =0.25 | wm =0.3 |v,=0.25 v, =0.30 | v, =0.25 | v,=0.3 | v; =0.25 
0 一 一 0. 700 0.750 0.53 2.081 2.031 1.481 1.531 
0.10 1.320 1.270 0.720 0.770 0.56 2.214 2. 164 1.614 1.664 
0.14 1.340 1.290 0.740 0.790 0.60 2.425 2.375 1.825 1.875 
0.20 1.383 1.333 0.783 0.833 0.63 2.616 2.566 2.016 2. 066 
0.25 1.433 1.383 0.833 0.883 0.67 2.929 2.879 2. 329 2.379 
0.28 1.470 1.420 0.870 0.920 0.71 3.333 3.283 2.733 2.783 
0.31 1.512 1.426 0.912 0. 962 0.75 3.871 3.821 3.271 3.321 
0.35 1.579 1.529 0. 979 1.029 0.80 4. 855 4. 805 4.255 4.305 
0.40 1.681 1.631 1.081 1.131 0.85 6. 507 6.457 5.907 5.957 
0.45 1. 808 1.758 1. 208 1.258 0.90 9. 826 9.776 9.226 9.276 
0. 50 1. 967 1.917 1.367 1.417 
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表 2.2-24 热 装 的 最 小 间隙 (mm) 
结合 直径 d, ~3 3~6 6~10 10 ~18 18 ~30 30 ~50 50 ~80 
最 小 间 院 A 0. 003 0. 006 0.010 0.018 0.030 0.055 0.059 
结合 直径 d, 80 ~ 120 120 ~ 180 180 ~250 | 250~315 | 315~400 | 400 ~500 — 
最 小 间 院 A 0. 069 0. 079 0. 090 0. 101 0.111 0. 123 一 
注 : KIP d 大 于 30mm 的 最 小 间隙 系 按 间 辽 配合 H7/g6 的 最 大 间隙 列 出 。 
了 
K n 
e < 
被 包容 件 
图 2.2-1 过 盈 连 接 压 平 深度 图 解 
轴 公 差 带 y 轴 公差 带 














YY 












ILA 









6max= 6b+ 孔 的 公差 
Ómin=ób — 轴 的 公差 


b) 基 轴 制 















































0 
-| 5ma=6b+ 轴 的 公差 
E Smas- A 
< 
DESIR] 
3 KZE 
K 2 34: B J fE lI 3 29 #L 2 DE 2 PEM 2 M @ ft) 
内 、 外 套 。 在 轴 向 力 的 作用 下 外 套 胀 大 ， 内 套 缩小 。 
外 套 胀 大 将 融 孔 压 紧 ， 内 套 缩小 而 将 轴 包 紧 ， 由 此 产 
生 足 够 大 的 摩擦 力 来 传递 转 矩 和 轴 向 力 。 
K 紧 连接 具有 对 中 性 好 、 装 拆 方便 、 可 轴 向 和 
周 向 调 位 、 对 轴 与 发 孔 表面 的 加 工 要 求 较 低 、 承 载 
能 力 高 、 应 力 集中 小 、 并 有 安全 保护 作用 等 一 系列 





























FF 要 在 轴 和 载 孔 间 





























KEKE 





， 所 以 其 











应 用 有 时 


图 2.2-2 过 盈 连 接 公差 带 图 解 


会 受到 结构 尺寸 的 限制 。 
3.1 


胀 紧 连接 套 的 形式 与 基本 尺寸 ( 


2.2-25 ~ 表 2.2-29) 


3.2 胀 紧 连接 套 的 选用 





胀 紧 连 接 套 的 选 














以 及 传递 载荷 的 大 小 来 进行 的 。 然 后 还 要 校 核 其 承载 


能 力 。 


(1) 按 载荷 校 核 所 选 胀 套 的 承载 能 力 


DA aa 


般 是 根据 轴 载 的 结构 和 斥 才 


( 见 表 


š 
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>250—280] 
>280~315 
> 3152355 
>355~400| 
>400~450| 
>450~500| 


> 
> 
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> 








ls 
>3—6 





>6—10 


基本 偏差 
TS 

>10~18 

>18~30 


np 














>250—315 
>315—400 











2.2-3 配合 选择 
表 2.2-25 Z, 型 胀 紧 连接 套 的 基本 尺寸 及 压 紧 结构 (摘自 JB/T 7934—1999) 




















< Z 





D 


TAAA 
TA 
<< 








SWI 











d) 


Z, 型 胀 紧 连接 套 的 基本 尺 二 

连接 套 为 整体 锥 环 , 其 半 锥 角 a = 16"42 ,不 
自 锁 ,便于 拆 印 、 可 代替 过 到 配 合 连 接 和 键 连接 的 
使 用 
































e) 
标记 示例 : 
内 径 d=100mm, 外 径 D=114mm 的 Z, 型 胀 紧 连接 套 : 
JK Z —100 x114 JB/T 7934—1999 
K a Bb Kc K d 为 单 侧 压 紧 。 图 为 双 侧 压 紧 。 单 侧 压 紧 时 锥 套 不宜 超 过 4 对 , 双 侧 压 紧 不 宜 超过 8 对 。 























































































































































































































































































































第 2 章 ” 轴 载 连接 与 销 连接 2-107 

(E) 
ixt 当 胀 套 与 轴 接 触 压 强 it 当 胀 套 与 轴 接 触 压 强 
基本 尺 二 pi = 100MPa HFR 8 基本 尺 二 pi = 100MPa 时 额定 载荷 

d | D | L | 1 | 轴 向 力 忆 | ET | 对 胀 套 施加 的 | 2 | p | L | 1 轴 向 力 F,| ET | 对 胀 套 施加 的 

mm /kN /(N- m) | 轴 向 力 E/kN mm /kN Z(N:m) | 轴 向 力 EZkN 
10 |13 1.4 7.0 90 [IO 7] 15 51 2290 310 
12 | 15 |4.5 |3.7 1.6 9.8 15 95 | 106 54 2550 320 
13 | 16 1.8 11 100 | 114 70 3500 420 
14 | 18 2.8 19 J 105 | 119 73.2 3820 435 
15 | 19 3.0 22 110 | 124 | 21 | 18.7 77 4250 450 
16 | 20 3.2 25 25 120 | 134 84 5050 490 
18 | 22 3.6 32 26 125 | 139 92 5750 540 
20 | 25 4.0 40 130 | 148 124 8050 700 
22 | 26 | 6.3 | 5.3 4.5 50 30 140 [158] sg 25.3 134 9350 750 
24 | 28 4.8 56 150 | 168 š 143 10700 800 
25 | 30 5.0 60 32 160 | 178 152.5 12200 850 
28 | 32 5.6 80 33 170 | 191 192 16300 1100 
30 | 35 6.0 90 36 180|201|33 | 30 204 18300 1150 
32 | 36 6.4 100 37 190 | 211 214 20400 1200 
35 | 40 8.2 150 48 200 | 224 262 26200 1400 
36 | 42 |7.0 |6.0 8.4 160 50 210 | 234 | 38 | 34.8 275 28900 1500 
38 | 44 8.6 166 57 220 | 244 288 37700 1600 
40 [45 ç 016.6 9.9 200 63 240 | 267 | 42 | 39.5 358 43000 2000 
42 | 48 | ° : 1.4 220 68 250 | 280 | 48 | 44 415 52000 2100 
45 | 52 14.6 330 95 260 | 290 435 56500 2200 
48 |55] io lg. 15.6 370 98 280 |313 | 5 | 49 520 72500 2700 
50 | 57 $ 16.2 400 105 300 | 333 | > 555 83500 2800 
55 | 62 17.8 490 110 320 | 360 710 114000 3500 
56 | 64 22.0 610 130 340 | 380 755 128500 3700 
60 | 68 | i |10 4| 23.5 700 150 360 | 400 800 144000 3900 
63 | 71 : 24.8 780 155 390 | 420 845 160500 4100 
65 | 73 25.6 830 160 400 | 440 | 65 | 59 890 178500 4500 
70 | 79 | 14 l2 2| 32.0 1120 200 420 | 460 935 196000 4700 
75 | 84 s 34.4 1290 210 450 | 490 998 224500 4900 
80 | 91 | 17 | 15 45.0 1810 280 480 | 520 1070 256000 5100 
85 | 96 48 2040 300 500 | 540 1110 278000 5300 

注 : 胀 套 材料 多 为 65，65Mn，55C2 ，60C2 。 
表 2.2-26 Z, 型 胀 紧 连 接 套 的 基本 尺寸 〈 











由 一 个 开口 的 双 锥 内 套 ,一 个 开口 的 双 锥 外 套 和 两 个 
紧 套 所 组 成 
紧 力 能 产生 比 Z, 型 更 大 的 径 向 力 ,能 传递 更 





大 的 载荷 

标记 示例 

内 径 d = 130mm, Fí D = 180mm 的 Z, 型 胀 紧 连 
接 套 ;: 

胀 套 Z,—130 x180 JB/T 7934—1999 































































































基本 尺寸 在 与 绅 结 全 = E; £b gr yde 
L |a KESMA | KEDRA | e | 质量 
4|D | P|] bo | 面 上 的 压力 合 面 上 的 压力 ION Ci p 
m pi/ MPa p!/ MPa TA. 8 
mm 
20 0.27 210 90 
22 | 47 Š 27 0.30 195 90 
25 | 50 9 30 0.38 190 95 
28 0.47 185 95 
-5o 55 | 17 | 20 | 27.5 M6| 10 33 o s0 a3 35 14 
35 | 60 12 40 0.70 180 105 
38 | 63 0.88 185 105 
40 | 65 14 46 0.92 180 110 
42 | 72 65 1.36 200 117 
45 | 75 12 72 1.62 210 125 
50 | 80 71 1:77. 190 115 
EE a a SE m 2.27 200 130 23 
60 | 90 3 2.47 180 120 
65 | 95 16 93 3.04 190 130 









































































































































































































































































































































2 - 108 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
基本 尺寸 胀 套 与 轴 结 合 ,fin pA: 
套 与 轴 结 合 胀 套 与 轮 载 结 py ee ipe m 
4[p[! [rs] k fa 面 上 的 压力 “| 合 面 上 的 压力 | 大 向 的 党 村 可 十 | 质量 
n pi/ MPa pi/ MPa ES ‘kg 
mü 
70 |110 132 4.60 210 130 1.26 
VEDETE] 14 i31 4. 90 195 125 1:53 
80 |120 5.20 180 120 1.40 
24 | 28 | 39.5 |M10 70 
85 |125 16 148 6.30 195 130 1.49 
90 |130 147 6.60 180 125 F:53 
95| 1935 18 167 7.90 195 19% 1.62 
100 145 192 9.60 135 2.01 
105 150 14 190 9.98 185 130 2.10 
1101155129 | 33 | 47.0 191 10.50 180 125 2, 15 
120 165 16 218 13210 185 135 PA] 
125 |170 M12| 18 220 J: 18 180 130 125 e 95 
130 180 20 PAFA 17. 60 165 120 3:51 
140 | 190 22 298 20. 90 165 125 3.85 
34 | 38 | 52.0 
150 |200 24 324 24. 20 izo 125 4.07 
160 210 26 350 28.00 130 4.30 
170225 22 386 32.80 160 120 5.78 
38 | 44 60 
180 235 24 420 37.80 165 125 6 05 
M14 190 
190 |250 28 490 46. 50 150 115 8.25 
46 | 52 68 
200 |260 30 525 52. 50 150 115 8.65 
210|275 24 599 62. 89 1S1 115 10. 10 
220 |285 26 620 68. 00 150 115 11:22 
240 |305| 50 | 56 74 |M16| 30 Ly 85.50 160 125 295 12.20 
2501315 32 768 96. 00 162 125 12.70 
260 |325 34 800 104. 00 165 130 13. 20 
280 |355 32 915 128. 00 145 115 19. 20 
60 | 66 | 86.5 |M18 405 
300 |375 1020 153. 00 150 120 20. 50 
320 |405 210. 00 120 29. 60 
72 | 78 |100. 5|M20 1310 580 
340 |425 224. 00 115 31.10 
36 145 
360 |455 1630 294. 00 115 42. 20 
380 |475 1620 308. 00 133 110 44. 00 
84 | 90 |116. 0 |M22 780 
400 |495 1610 322. 00 130 105 46. 00 
420|515 40 1780 374. 00 3S 110 50. 00 
450|555 40 2050 461.25 i 100 65. 00 
480 |585 42 2160 518. 40 100 71. 00 
500 |605 44 2240 560. 00 123 100 72. 60 
530 |640 45 2330 617. 00 121 100 83. 60 
560 |670 48 2440 680. 00 120 100 85. 00 
600/710 so 2580 775. 00 118 100 91. 00 
630 |740 52 2680 844. 00 117 105 94. 00 
6701780| 96 |102 |130. 0 |M24| 56 2820 944. 00 116 100 1000 101. 00 
710/820 60 2970 1054. 00 115 100 106. 00 
750 |860 62 3130 1173.00 145. 100 112. 00 
800/910 66 3260 1300. 00 112 100 118. 00 
850 |960 70 3500 1487. 00 113 100 125. 00 
900 |1010 75 3680 1650. 00 i2 100 132. 00 
950 |1060 80 3870 1838. 00 100 139. 00 
1000/1110) 82 4000 2000. 00 110 100 146. 00 








注 : Z, 型 胀 紧 
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的 机 械 性 能 等 级 为 12.9 级 。 
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表 2.2-27 Z, 型 胀 紧 连接 套 的 基本 尺寸 (摘自 JB/T 7934—1999) 





内 、 外 锥 套用 内 六 角 螺 钉 压 紧 、 接 合 面 较 
长 ,能 自动 对 中 








SAA 





标记 示例 : 
内 径 d=130mm, 外 径 D=180mm 的 Z, 型 胀 紧 连 接 套 : 


































































































































































































胀 套 Z; 一 130 x180 JB/T 7934—1999 
基本 尺 二 额定 负荷 KESMAR | Maesen ARRIE, 质量 
E 1 " REJ HIPT K JJ E 量 
ap sP D n 轴 向 力 F, | EM, | WEBEN 合 面 上 的 压力 
n M./N: m /kg 
mm /kN /kN © m pr/ MPa pi/MPa - 
20 | 47 0.30 287 90 0.29 
4 30 
22 | 47 0.33 260 90 0.27 
28: 50 0.44 287 106 0.30 
28 | 55 | 37 | 31 | 21.7 | M6 5 35 0.49 256 96 17 0.36 
30 | 55 0.53 239 96 0.34 
35 | 60 0.81 246 106 0.38 
45 i 
40 | 65 0.94 215 98 0.41 
6 
45 | 75 1.86 283 134 0.70 
80 =s 
50 | 80 2.07 255 126 0.76 
55 | 85 | 46 | 38 | 25.3 | M8 2. 54 270 138 41 0. 82 
7 90 ——— 
60 | 90 2: 77. 247 130 0.88 
65 | 95 8 105 3.58 261 141 0.94 
70 |110 5.10 244 128 2.10 
15.1115 7 140 5.46 228 119 2.20 
80 |120 5.85 214 112 2.30 
60 | 50 | 33.4 
85: 125 7.45 230 129 2.40 
8 175 
90 |130 7.90 217 124 2.60 
M10 83 
95 |135 205 9. 90 257 149 2, 70. 
100 145 11.00 192 114 3:70 
10 
105 150 220 11:55 210 114 3.90 
110 155 12.10 175 107 4.00 
120 165| 68 | 58 | 40.8 12 260 15:70 192 120 4.30 
1251170 17eSD 189 120 4.80 
130 180 10 320 20.70 188 120 5.90 
M12 145 
140 |190 22. 50 TIS: 114 6.30 
150|200| 77 | 65 | 45.4 12 380 28. 50 196 130 6.70 
注 : Z, 型 胀 紧 联结 套 螺 钉 的 机 械 性 能 等 级 为 12.9 级 。 
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表 2.2-28 Z, 型 胀 紧 连 接 套 的 基本 尺寸 (摘自 JB/T 7934—1999) 


由 锥 度 不 同 的 开口 双 锥 内 套 与 开口 双 锥 外 套 及 两 个 双 
锥 压 紧 套 组 成 。 用 内 六 角 螺 钉 压 关 合 面 长 .对 中 精度 
于 旋转 精度 要 求 高 和 传递 较 大 载荷 的 场合 。 
标记 示例 : 

内 径 d=130mm, 外 径 D=190mm 的 Z, 型 胀 紧 连 接 套 : 
胀 套 2Z4 一 130 x190 JB/T 7934—1999 






















































































































































基本 尺寸 额定 负荷 KESMAR | KENEH yR RE P 

F >» RFJ HJ Ty 2 E 页 量 

dP | 轴 向 力 F. 转 矩 W，| 面 上 的 压力 合 面 上 的 压力 Re 

n M,/N>m /kg 

mm /kN /kN - m pr/ MPa pi/ MPa 

70 |120 8 197 6.85 201 ITA 3; 3 

80 |130| 56 | 62 74 M12 291 11.65 263 162 145 3.7 
12 

90 |140 290 13.00 234 150 4.0 

100 160 389 19.70 213 133 Ta 

110|170 483 22. 60 242 157 Tt 

120 180 15 482 28.90 22 148 8.3 

125|185| 74 | 80 94 M14 30. 00 212 143 230 8.5 

480 

130 |190 31.20 205 140 8.8 

140 |200 574 40. 20 227 159 9.3 

150|210 572 42. 90 212 152 10.0 
18 

160 |230 800 64. 00 227 158 14.9 

170 |240 795 67.80 214 152 15; 7 

1801 250| 88 | 94 110 M16 923 83. 00 235 170 355 16.4 
21 

190 |260 921 88. 00 223 163 17.2 

200 |270 24 1050 105. 00 242 179 18. 8 

210 |290 20 1118 117. 30 197 143 23.0 

220 |300 21 1120 123. 00 189 138 27:1 

240|320 110 |116| 134 M18 24 1280 153. 00 198 148 485 29.8 

2501330 1282 160. 20 157 31: 0 

27 205 Fro——Əa 
260 |340 1430 186. 00 157 32.0 
280 |370 230. 00 192 145 46.0 
1301136| 156 M20 24 1650 690 [= 
300 |390 245. 00 179 138 49.0 









































注 : Z, 型 胀 紧 联 结 套 螺钉 的 机 械 性 能 等 级 为 12.9 级 。 
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标记 示例 : 





表 2.2-29 Z, 型 胀 紧 连接 套 的 基本 尺寸 (摘自 JB/T 7934—1999) 





内 径 d =300mm ,外 径 D =375mm; 








各 锥 套 锥 度 相等 , 且 锥 度 较 小 ,内 锥 套 中 部 有 凸 缘 , 便 了 


拆 外 ,可 传递 大 的 载荷 ,对 中 精度 较 高 
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胀 套 Z; 一 300 x375 JB/T 7934—1999 
t 3 填 zi oe 7 TEN 
基本 尺 二 额定 负荷 KESMA | KESRRA fuper] m 
R 3 JIT E 页 量 
dp | 轴 向 力 F. mM, | WEBEN 合 面 上 的 压力 AN p 
n 7 Mar Nm g 
ia /kN hn pr/ MPa pri/ MPa 
1001145 14.4 192 132 4.1 
10 288 
1101155| 60 | 65 77 15.8 175 123 4.4 
1201165 12 346 20.8 192 139 4.8 
130 180 M12 15 433 28.1 193 139 145 6.5 
140 |190 36.3 214 157 J: 
68 | 74 86 18 519 
150 200 39.0 200 150 7.4 
160 210 21 606 48. 219 167 7: 
1701225 60.6 215 162 10.0 
75 | 81 95 18 712 
180 |235 64.1 203 155 10.6 
M14 230 
190 |250 20 792 Taa 178 135 14.3 
88 | 94 | 108 
200 |260 24 950 95.0 203 156 15.0 
210|275 Të 970 102.0 187 142 t s 
220 |285 990 109. 0 183 141 19. 8 
240 |305| 98 |104| 120 | M16 si 1318 158. 0 222 176 355 21.4 
250/315 1340 167.5 215 170 22.0 
260 |325 25 1370 178. 0 172 23.0 
280 |355 24 1590 222, 5 188 149 35, 2 
120 126| 144 | M18 485 
300 |375 1650 248. 0 183 146 37.4 
320 |405 344. 0 192 152 AL 2. 
135 |142| 162 | M20 2140 690 
340 |425 25 365. 0 181 144 54. 1 
360 |455 480. 0 176 139 75.4 
380 |475 2670 508. 0 166 133 79.0 
158|165| 187 | M22 930 
400 |495 535. 0 158 128 82. 8 
420|515 30 3200 673.0 181 147 86.5 
450 [555 3700 832.5 1 142 112; 0 
480 |585|172 180| 204 | M24 948.0 143 1200 119.0 
32 3950 p 
500 |605 988. 0 168 139 123. 0 
530 |640 1145.0 157. 130 151.0 
30 4320 k 
560|670|190|/200| 227 | M27 1210. 0 148 124 1600 160. 0 
600/710 32 4610 1380. 0 147 124 170. 0 















































注 : Zs 型 胀 紧 联 结 套 螺钉 的 机 械 性 


能 等 级 为 12.9 级 。 
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表 2. 2-30 胀 套 校 核 计算 
项 H 应 满足 的 条 件 说 MJ 
传递 扭矩 T<T, 7 一 需 传递 的 转 矩 (KN : m) 
7 一 胀 套 的 额定 转 矩 (kN + m) 
承受 轴 向 力 F.<F, 及 一 需 承受 的 轴 向 力 (kN) 





传递 转 矩 及 轴 向 力 联 合作 用 


F= 





Fa ( 20007 ) <F, 











一 胀 套 的 额定 轴 向 力 (kN) 
F 一 需 传 递 的 力 (kN) 
一 承受 的 径 向 力 (kN) 





























































































































3 d 
Pp! 一 胀 套 与 轴 结 合 面 的 压力 (MPa) 
K 32.42 [i 1000F, ns d 一 胀 套 内 径 (mm) 
承受 径 向 力 103 <p 
* UES /一 胀 套 内 环 宽度 (mm) 
当 一 个 胀 套 的 额定 载荷 小 于 需 传 递 的 载荷 时 ， 连 表 2.2-32 结合 面 的 公差 与 表面 粗糙 度 
接 中 可 用 两 个 以 上 的 胀 套 串联 使 用 ， 其 总 的 额定 载荷 结合 面 表 
m Zn ri: 2 > " s Ses kE 结合 面 公差 结合 面 表面 
等 于 一 个 胀 套 额定 载荷 乘 以 载荷 系数 m， 即 总 额定 转 RATT 粗糙 度 Ra/um 
P T); 胀 套 
EALAN ， B 形式 | kasa | 三 厌 结 | SKEA | 与 胀 套 | SE 
Re jmm | 合 的 轴 的 | 合 的 孔 的 | 结合 的 | 结合 的 
RP Tan 个 胀 套 的 总 额定 转 矩 (N m); 公差 带 | 公差 带 | 轴 f. 
O me aR 8 (ILE 2.2-31)。 <38 h6 H7 <1.6 | <1.6 
R ERX Z 
RILA MERNEM ME i >38 h8 H8 <1.6 | <1.6 
RE TIKE ü Z, | 所 有 直径 | h7 或 hg | H73} H8 | <3.2 | <3.2 
数量 Z, 型 胀 套 Z, Z3 Zi Zs 型 胀 套 
Z,.Zs| 所 有 直径 h8 H8 | 
1 1.0 1.0 
Z, | 所 有 直径 | h9 或 k9 | N9 或 H9 | <3.2 | <3.2 
2 1.56 1.8 - x 
Zx | 所 有 直径 h8 一 <3.2 一 
3 1.86 2.7 
4 2.03 一 4 销 连 接 
(2) 结合 面 的 公差 与 表面 粗 烟 度 ( 见 表 2.2-32) 




















4.1 销 的 类 型 、 特 点 和 应 用 ( 表 2. 2-33) 





表 2.2-33 销 的 类 型 、 特 点 和 应 用 


















































类 型 种 类 特点 及 应 用 
同 柱 销 主要 用 于 定位 ， 也 可 用 于 连接 ， 但 只 能 传 
地 不 天 的 载荷 。 销 孔 需 匀 制 ， 多 次 装 拆 后 会 降低 定 
人 一 一 十 位 精度 和 连接 的 紧 轩 性， 其 中 内 螺纹 圆柱 销 (B 
普通 圆柱 销 型 ) 有 通气 平面 ， 用 于 育 孔 。 弹 性 加 柱 销 具有 弹 
M 内 螺纹 圆柱 销 性 ， 装 入 销 孔 后 与 孔 璧 压 紧 ， 不 易 松 脱 。 销 孔 精 度 
j 下 要 求 较 低 ， 互 换 性 好 ， 可 多 次 装 拆 ， 但 刚性 较 差 ， 
== s | 不 适 于 高 精度 定位 ， 用 于 有 冲击 、 振 动 的 场合 , 7 
ERE E DARRIE. E, EO RA 载荷 



































大 时 可 用 几 个 弹性 圆柱 销 套 一 起 使 用 
外 两 销 的 缺口 应 错开 180° 





， 但 相 邻 内 、 
















































































































































































有 ES 























或 细 颈 等 
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( 续 ) 
类 型 种 类 特点 及 应 用 
1:50 1:50 
— sa 圆锥 销 有 1:50 的 锥 度 ， 便 于 安装 ， 定 位 精度 比 圆 
柱 销 高 ， 在 受 横向 力 时 ， 能 自 锁 。 销 孔 亦 需 匀 制 ， 
H HE 内 螺纹 圆锥 销 主要 用 于 定位 ， 也 可 用 于 固定 零件 ， 传 递 动力 (W 
销 1:50 o 表 2.2-34) ， 多 用 于 经 常 装 拆 的 场合 。 内 螺纹 圆锥 
FE 销 用 于 言 孔 ; 螺 尾 圆锥 销 用 于 拆 印 困难 处 ， 开 尾 圆 
锥 销 用 于 有 冲击 、 振 动 的 场合 
EEAS 开 尾 圆 锥 销 
槽 销 带 导 杆 及 全 长 平行 沟 槽 带 倒 角 及 全 长 平行 沟 模 
+— J E= 在 沿 模 销 的 圆柱 〈 或 圆锥 ) 的 母线 上 有 不 同形 状 
和 深度 的 槽 ,通常 有 三 条 ， 并 隔 120° 以 保证 有 三 处 
+ 中 部 槽 长 为 113 全 长 中 部 槽 长 为 1/2 全 长 表面 与 孔 壁 紧 贴 ， 不 需 附 加 防 松 ， 槽 销 多 用 于 传递 
载荷 ， 可 用 于 有 严重 冲击 、 振 动 并 需 多 次 装 拆 的 
£ — |” 
AMR II FE E B h, A 
PKAN H ZEME W AE fE KERT AE 
AKAK as 
圆 头 槽 销 PAR 
Hi ' 
有 长 -一 中 2 无 头 销 轴 和 销 轴 主 要 用 于 铵 接 处 ， 并 用 开口 销 锁 
* GB/T880 —2008 GB/T882—2008 E, PE 
销 无 头 销 轴 销 轴 
办 
s: FE 一 GC 开口 销 用 于 锁定 其 他 紧 固 件 ， 如 螺纹 紧 固件 、 销 
O 轴 等 
销 JB/ZQ4355—1997 EAE A JB/ZQ 4355 开口 销 用 于 较 大 的 尺寸 
要 安全 销 主要 用 于 传动 装置 和 机 器 的 过 载 保 护 ( 见 
全 = e) 表 2.2-34) 。 销 的 结构 型 式 多 ， 如 在 销 上 切 出 槽 口 
销 
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4.2 销 的 选择 和 销 连接 的 强度 校 核 可 取 mw = (0.6 ~0.7) R。(R, 一 一 销 材料 的 抗 拉 强 
销 的 类 型 由 工作 要 求 选 定 。 度 )。 a ' 
连接 用 销 的 直径 一 般 是 根据 连接 的 结构 特点 按 经 de Ce 信人 
验 确定 ， 必 要 时 作 强 度 校 核 。 要 求 抗 腐蚀 等 场合 可 采用 : 30CrMnSiA、H62、 











定位 销 通常 不 受 载荷 或 只 受 很 小 的 载荷 ， 其 直径 
可 按 结构 确定 ， 数 目 不 得 少 于 两 个 ， 销 间 的 距离 尽 可 
能 大 一 些 ， 这 样 可 获得 较 高 的 定位 精度 ， 且 分 布 在 与 
被 连接 件 整体 结构 的 对 称 位 置 上 。 销 在 每 一 被 连接 件 
内 的 长 度 ， 约 为 销 直径 的 1~2 倍 。 中 、 小 尺寸 的 相 
械 常用 直径 为 10 ~ 16mm 的 销 钉 。 

安全 销 直 径 应 按 销 的 抗 剪 强度 r 进行 计算 ， 一 般 



































HPb59-1、QSi3-1、1Crl3 、Crl7Ni2 、1Crl8Ni9Ti 等 。 
材料 的 热处理 及 表面 处 理 见 GB/T 121。 
安全 销 的 材料 可 用 35、45 及 50 钢 或 T8A、 
T10A， 热 处 理 后 硬度 为 30 ~36HRC， 销 套 材料 可 
45 钢 、35SiMn、40Cr 等 、 热 处 理 后 硬度 为 
40 ~50HRC。 
销 的 强度 校 核 见 表 2. 2-34 。 









































































































































表 2.2-34 销 联接 的 强度 校 核 
销 的 类 型 应 用 示例 校 É 计算 
销 的 剪 切 强度 校 核 ; 
4000T 
s 3~ < [rT] 
Td D 
e 式 中 4 一 一 销 的 平均 直径 (mm) 
ai T— tiii (N + m) 
[7] 一 一 销 的 许 用 切 应 力 (MPa) ;经 硬化 处 理 的 35 45 钢 取 
[z] =80~100MPa 
站 一 一 轴 的 直径 (mm) 
1. 销 的 剪 切 强度 校 核 ; 
ú 20007 š I 
和 
2、 销 或 被 连接 件 的 挤 压 强度 校 核 ; 
4000T 
gç Ddl < ob] 
式 中 /一 销 的 长 度 (mm) 
Lo ] 一 一 销 连 接 的 许 用 挤 压 应 力 (MPa) ( 取 轴 、 套 、 销 三 者 
中 最 弱者 的 许 用 挤 压 应 力 ) 
圆柱 销 d=(0.13~0.16)D d 一 一 销 的 直径 (mm) 
有 D 一 一 轴 的 直径 (mm) 
销 的 剪 切 校 核 ; 
4F 
Pu aa S A 
式 中 sz: 一 一 销 钉 数 
一 横向 力 (N) 
4 一 一 销 的 直径 (mm) 
销 直径 
daar 10007 
D;zr, 
安全 销 式 中 。D, 一 一 安全 销 中 心 加 直径 (mm) 
7 一 一 销 材料 的 抗 剪 强度 (MPa) 
:一 销 钉 数 
前 切 销 安全 离合 器 
注 ; [z] 为 许 用 切 应 力 ， 对 于 45 钢 ， 取 [7] =80MPa; [R,] 为 许 用 挤 压力 ,按键 连 接 表 2. 2-3 选取 。 
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4.3 销 的 标准 件 ( 表 2.2-35 ~K 2. 2-46) 
表 2.2-35 圆柱 销 不 淳 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 (摘自 GB/T 119. 1 一 2000) 
圆柱 销 ” 济 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 (摘自 GB/T 119. 2 一 2000) (mm) 

















末端 形状 ， 由 制造 者 确定 
人 允许 倒 角 或 凹 穴 

















标记 示例 
公称 直径 d = 6mm 公差 m6 公称 长 度 1=30mm 材料 为 钢 、 不 经 济 火 ,不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 ,标记 为 : 

销 6m6 x30 GB/T 119. 1 一 2000 

公称 直径 d=6mm 公差 m6 .公称 长 度 1=30mm .材料 为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 ,表面 简单 处 理 的 圆柱 销 , 标 记 为 : 

销 6m6 x30-Al GB/T 119. 1 一 2000 

公称 直径 d=6mm .公差 m6 .公称 长 度 1=30mm 材料 为 钢 .普通 济 火 (A 型 ) .表面 氧化 处 理 的 圆柱 销 ,标记 为 : 

销 6x30-A GB/T119. 2 一 2000 

公称 直径 4 = 6mm 其 公差 为 m6 .公称 长 度 1= 30mm 材料 为 C1 组 马 氏 体 不 锈 钢 .表面 简单 处 理 的 圆柱 销 ,标记 为 ， 
销 6x30-Cl GB/T119. 2 一 2000 





d m6/h8®|0.6|0.8| 1 |1.2|1.5| 2 |2.5| 3 4 5 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 40 50 





c = |0. 120. 16| 0. 2 |0. 25| 0.3 10.35|0.410.5 0.63|0.8|1.2|1.6| 2 |2.5| 3 |3.5| 4 S |'6.3 8 





2~|2~j4~|4~]4~]6~]6~|8~ |8 ~ [10 ~ |12 ~|14 ~ |18 ~ |22 ~ |26 ~ |35 ~ |50 ~I60 ~ |80 ~| 95 ~ 


;B/T 12 
GB/T 6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 24 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 95 |140 | 180 | 200 | 200 | 200 |200 | 200 


119.1 






























































DiN : FERE 125 ~245HV30 
@@ 奥 氏 体 不 锈 钢 Al: 硬 度 :210 ~280HV30 





表面 粗 当 公差 为 m6 H , Ra <0. 5pm 



























































糙 度 当 公 差 为 h8 Hf, Ra <1. 6pm 
d m6® 1 15 2 25 3 4 5 6 8 10 12 16 20 
c = 02 | 03 |035 | 04 | 05 |063 | 0.8 1:22 1.6 2 2.5 3 3.5 
, 22~ |26- | 40- 50 ~ 
12 3~10|4~16|5~20 |6~24 |8 ~30 |10 ~40|12 ~50|14 ~60|18 ~ 80 
100 | 100 | 100 100 
GB/T A = = SSE 
四 钢 :A A ( Me m OR e) ,硬度 :550 ~ 650HV30; B 4! ( X OE K ) , X H üE JE: 600 ~ 700HV1, 12 T BE 
119.2 
材料 0. 25 ~0. 4mm ,硬度 :550HV1 
回 马 氏 体 不 锈 钢 C1: W OE l k ,硬度 :460 ~560HV30 
表面 粗 
Ra <0. 8 um 
糙 度 
izai 2,3,4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90,100,120,140, 
系列 
180 ,200 








© 4d 的 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
@ 公称 长 度 1 大 于 200mm fë 20mm 递增 。 
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表 2.2-36 内 螺纹 圆柱 销 ”不 淳 硬 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 (GBZT 120. 1 一 2000) 
内 螺纹 圆柱 销 ” 淳 硬 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 (GB/T 120. 2 一 2000) 
GB/T 120.1 标记 示例 
公称 直径 d =6mm、 其 公差 为 m6 、 公 称 长 度 1=30mm、 材 料 为 
钢 . 不 经 济 火 .不 经 表面 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 , 标 记 为 : 
小 平面 或 凹 槽 ， 销 6x30 GB/T 120. 1 一 2000 
由 制造 者 确定 公称 直径 d = 6mm 其 公差 为 m6 、 公 称 长 度 1=30mm、 材 料 为 
Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 .表面 简单 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 ,标记 为 : 
销 6x30-Al GB/T 120. 1 一 2000 
GB/T 120.2 
工 放 大 
a15° < 
c 
ç ° Í 
小 平面 或 凹 槽 ， 120 
由 制造 者 确定 / B 型 一 平 端 ， 
其 余 尺寸 见 A 型 
(适用 于 表面 济 火 钢 ) 
A 型 一 球面 圆柱 端 
(适用 于 普通 淳 火 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 ) 
标记 示例 


公称 直径 4=6mm 公差 m6 APR K EE 1 = 30mm EL ENKA 型 ) .表面 氧化 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 , 标 记 为 : 


销 GB/T 120. 2 一 2000 6 x30-Al 



























































公称 直径 d=6mm 公差 m6 .公称 长 度 1=30mm 材料 为 C1 组 马 氏 体 不 锈 钢 .表面 简单 处 理 的 内 螺纹 圆柱 销 , 标 记 为 : 
销 GB/T 120.2 一 2000 6 x30-C1 
d( 公 称 )m6 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
a e = 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
c R3 1.6 2 2.5 3 3.5 4 5 6.3 8 
d, M4 M5 M6 M6 M8 M10 M16 M20 M20 M24 
d, 4.3 5.3 6.4 6.4 8.4 10.5 17 21 21 25 
A 6 8 10 12 16 18 24 30 30 36 
t, min 10 12 16 20 25 28 35 40 40 50 
A 1 1.2 1.2 Pa i5 1.5 2 2 2.5 2.5 
c 2.1 2.6 3 3.8 4.6 6 6 7 8 10 
IOR w KEE) | 16 ~60 | 18~80 |22~100 | 26 -120 | 32 ~160 | 40 ~200 | 50 ~200 | 60 ~200 | 80 ~200 | 100 ~200 
a 16,18 ,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90,95,100,120,140,160,180, 
200 ,公称 长 度 大 于 200 , 按 20 递增 














GB/T 120.1 | 钢 , 硬 度 125 ~245HV30; 奥 氏 体 不 锈 钢 Al ,硬度 210 ~280HV30 











材料 asan OMA HWM K ) ,硬度 550 ~650HV30;B H (REK ) ,表面 硬度 600 ~700HV1 
”| ”四 马 氏 体 不 锈 钢 C1 ORKIJEEK) ,硬度 460 ~ 560HV30 
表面 
Ra<0.8hm 
粗糙 度 





注 :d 的 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
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表 2.2-37 3ER E (GB/T 879. 1 一 2000) 341E |a] +£ $š 8 88322) (GB/T 879. 2—2000) 
(mm) 
XÍ d >10mm 的 弹性 销 ,也 可 由 制造 者 选用 单 面倒 角 的 形式 
CI 
标记 示例 : 
公称 直径 d =6mm 公称 长 度 1=30mm、 材 料 为 钢 (Sb ,热处理 硬度 500 ~ 560HV30 ,表面 氧化 处 理 PEAN .重型 (轻型 ) 
弹性 圆柱 销 : 销 6x30 GB/T 879.1(879. 2 ) 一 2000 
公称 1 Tas -oD | ¿80 | Bd ed 3 | 5 6 8 10 12 13 
d max 1.3 |1.8|24|29|3.4|4.0|46|5.1|5.6|6.7|8.5 |10.8|12.8| 13.8 
min 1.2 117|2.3|2.8|3.3|3.8 |44|49|5.4|6.4|8.5 |10.5|12.5| 13.5 
di 0:28. | QT. Y [651128 224. Sd 219 29 Bg) A | B56, 955: | 855 
a max |0.35 | 0.45 |0.55 | 0.6 | 0.7 | 0.8 |085] 1.0 1.1 | 1.4 | 20 | 2.4 | 2.4 | 2.4 
GB/T879. 1 
s 0.22 | 0.3 |04 |05 |06 |0.75| 0.8 1 1 1.2. 257 E SE DS 
G ZkN | 0.7 | 1.5 | 2.82 |4.38 | 6.32 | 9.06 |11.24|15.36|17. 54 |26. 04 |42. 76 |70. 16 | 104. 1 | 115. 1 
d, 一 | 一 119|12312713.113.4139|1441491|17 |8.5|10.5| 11 
a mx | 一 | 一 |0410.4510.45|105 | 0.7 | 0.7 107 | 09 | 1.8 | 2.4 | 2.4 | 2.4 
GB/T879. 2 
s — | — |02 |025| 03 |0.35| 05 |05 | 0.5 |0.75 |0.75 | 1 1 1.2 
Gia/kKN | — | — |1.5 | 2.4 | 35 4.6 | 8 |88 10.4] 18 | 24 | 40 | 48 66 
4~ |4- |4- |4- |4- |4- |4- | 5- | 5- |10- |10- |10~ |10~ | 10 - 
r 046 1 
商品 规格 20 | 20 | 30 | 30 | 40 | 40 5 | so | 80 | 100 | 120 | 160 | 180 | 180 
公称 14 16 18 | 20 | 21 25 | 28 | 30 | 32 | 35 | 38 | 40 | 45 50 
d max 14.8 | 16.8 | 18.9 | 20.9 | 21.9 | 25.9 | 28.9 | 30.9 | 32.9 | 35.9 | 38.9 | 40.9 | 45.9 | 50.9 
min 14.5 | 16.5 | 18.5 | 20.5 | 21.5 | 25.1 | 28.5 | 30.5 | 32.5 | 35.5 | 38.5 | 40.5 | 45.5 | 50.5 
d, 8.5 | 10.5 | 11.5 |12.5 | 13.5 | 15.5 | 17.5 | 18.5 | 20.5 | 21.5 | 23.5 | 25.5 | 28.5 | 31.5 
a max | 2.4 | 2.4 | 24 |3.4 | 3.4 | 3.4 | 3.4 | 3.4 | 3.6 | 3.6 | 4.6 | 4.6 | 4.6 | 4.6 
GB/T879. 1 
s 3 3 365.1 4 4 5 |5:5 | 6 6 Pa 7 SS ios: 8152 | 95 
GA ZkN |144.7| 171 |222.5|280.6|298.2|438.5|452.6|631.4| 684 | 859 | 1003 | 1068 | 1360 | 1685 
d, 11.5 |13.5| 15 |16.5|17.5 |21.5 |23.5|25.5| 一 |28.5| — |32.5 | 37.5 | 40.5 
a max | 2.4 | 24 | 24 | 2.4 | 2.4 |3.4 |3.4|34 | — |34| — |4.6 | 4.6 | 4.6 
GB/T879. 2 
s 了 | We 2 > 2 |25|25| — |35| — 4 4 5 
G; ZkN | 84 | 98 | 126 | 158 | 168 | 202 | 280 | 302 | — | 490 | — | 634 | 720 | 1000 
10~ |10~ |10- |10- |14~ |14~ |14~ |14~ |20~ |20~ |20~ |20~ |20~ | 20~ 
商品 规格 / 
200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 
pr 4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90, 
s; 95 ,100 ,120 ,140 ,160 ,180 ,200 
a) 钢 (Sb (由 制造 者 任 选 ) ;优质 碳 素 钢 ( 淳 火 并 回 火 ) 硬度 :420 ~ 520HV30 或 奥 氏 体 回 火 ( 硬 
H 料 度 :500 ~ 560HV30 ) sÉ #Ë fi H (PK K JF E K AE BE :420 ~500HV30) 
b) 奥 氏 体 不 锈 钢 A 
c) 马 氏 体 不 锈 钢 C( 淳 火 并 回 火 ) 硬 度 :440 ~560HV30 
表面 处 理 1. 钢 :不 经 处 理 ; 氧 化 ; 磷 化 ; 镀 锌 钝 化 。2. 奥 氏 体 不 锈 钢 :简单 处 理 。3. 马 氏 体 不 锈 钢 : 简 单 处 理 。 
4. 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理 ,应 由 供需 双方 协议 。5. 所 有 公差 仅 适用 于 涂 . 镀 前 的 公差 
注 :1. d, 值 为 参考 。 


aaup puen — 


. Gin A BUNI N DREE EGE H WA D REAR 85 id ; XJ REA 85 EE E , A 
长 度 大 于 200mm, fk 20mm 递增 。 





- 公称 
. 表 中 以 外 的 其 他 


. 销 孔 的 公称 尺寸 应 等 于 弹性 销 的 公称 直径 (4dA^ 
. 销 子 装 入 允许 的 最 小 销 孔 时 , 槽 口 也 不 得 完全 





材料 由 供需 双方 协议 。 


) ， 


l 


- 槽 的 形状 和 宽度 由 制造 者 任 选 。 


公 
l 


差 带 为 H12。 





称 
闭合 ,同时 槽 口 位 置 不 应 装 在 销 子 受 压 的 一 面 。 


下 规定 双 面 剪 切 载荷 值 。 































































































表 2.2-39 内 螺纹 圆 
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表 2.2-38 圆锥 销 ( 摘 自 GB/T 117—2000) (mm) 
)' /Ra 63 ae 
1:50 端面 „d, ©0200? 
ETE 8a 
S = 标记 示例 : 
公称 直径 d=10mm, 长 度 1=60mm, 材 料 35 钢 ,热处理 硬度 
a ; H2 28 ~ 38HRC ,表面 氧化 处 理 的 A 型 圆锥 销 : 
销 10x60 GB/T 117—2000 
d( 公 称 )h10 0.6 0.8 1 L2 1.5 2 2.5 3 4 5 
a= 0.08 0.1 0.12 | 0.16 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 0.63 
(商品 规格 范围 ) 4-8 | 5-12 ~16 | 6~20 | 8~24 | 10 -35 | 10 <35 | 12 ~45 | 14 ~55 | 18 = 60 
d( 公 称 )h10 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
a= 0.8 Ë 1.2 1.6 2 2s5 3 4 Š 6.3 
!( 商品 规格 范围 ) 22 ~90 |22 ~120|26 ~ 160 |32 ~ 180 |40 ~200|45 ~200 |50 ~200|55 ~200|60 ~200| 65 ~200 
2,3,4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55 ,60,65,70 ,75 ,80 ， 
1 系列 (公称 尺寸 ) e 
85 ,90 ,95 ,100 ,公称 长 度 大 于 100mm , 按 20mm 递增 
注 : 1. A 型 ( 磨 前 ): 锥 面 表面 粗糙 度 Ra =0. 8pm。 
B 型 (切削 或 冷 铀 ) : 锥 面 表面 粗糙 度 Ra =3.2pm。 
2. 材料 : 易 切 钢 : Y12 、Y15 ， 碳 素 钢 : 35 (硬度 38 ~46HRC) 及 45 (硬度 38 ~46HRC) 、 合 金 钢 : 30CrMnSiA ( 硬 
度 35 ~41HRC) ， 合 金 钢 : 1Crl3 、2Crl3 、Crl7NiDP 、0Crl8Ni9Ti。 
3. d 的 其 他 公差 ， 如 all、cll 和 人 人， 由 供需 双方 协议 。 
4. 公称 长 度 大 于 200mm, f 20mm 递增 。 
5. 表面 处 理 : 对 于 钢 : 不 经 处 理 、 氧 化 、 磷 化 等 ; 对 于 不 锈 钢 : 简单 处 理 。 





(mm) 


锥 销 (摘自 GB/T 118—2000) 





A 型 ( 磨 前 ) : 锥 面 表面 粗糙 度 Ra =0. 8pm; 
B 型 (切削 或 冷 铀 ) : 锥 面 表面 粗糙 度 Ra =3.2pm 








































































































1. 
2. 材料 及 表面 处 理 见 表 2. 2-38, 


+Ë: 


工 放大 
T 标记 示例 : 
公称 直径 d = 10mm KJE 1 = 60mm 、 
材料 为 35 钢 、 热 处 理 硬 度 28 ~38HRC 、 
| 表面 氧化 处 理 的 A 型 内 螺纹 
圆锥 销 : 
a a 销 10x60 GB/T 118—2000 
t 
t2 
l 
| 

d( 公 称 )h10 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 

a 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 

d, M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M20 M24 

Ñ 6 8 10 12 16 18 24 30 30 36 

t, min 10 12 16 20 25 28 35 40 40 50 

d, 4.3 5.3 6.4 84 10.5 13 ir 21 21 25 
!( 商 品 规格 范围 ) | 16 ~60 | 18 ~80 |22 ~100 | 26~120 | 32~160 | 40 ~200 | 50 ~200 | 60 ~200 | 80 ~200 | 100 ~200 
í 16,18,20,22,24,26,28,30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90, 95,100, Z # K EK F 

LRI CARRE) PNE 
100mm, fë 20mm 递增 


d 的 其 他 公差 ， 如 all 、cll 和 人 各， 由 供需 双方 协议 。 
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A 
K 2.2-40 REH (摘自 GB/T 881—2000) (mm) 
1250; 
< 一 一 
"| | 
a R Ra 32 一 45? 个 加 
== da. = 
5 k naa <f 3 
L 
不 完整 螺纹 和 2P 
a ka 2222 iA 
| 
= £ 一 
2 pn xs] 
_ 1 >| 
标记 示例 : 
公称 直径 d, =8mm、 公 称 长 度 1=60mm、 材 料 为 Y12 或 Y15 不 经 热处理 ,不 经 表面 氧化 处 理 的 螺 尾 锥 销 : 
销 8x60 GB/T 881—2000 
di( 公 称 )h10 5 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
a max 2.4 3 4 4.5 5:3 6 6 7.5 9 10.5 12 
b max 15.6 | 20 | 24.5 27 30.5 39 39 45 52 65 78 
d, M5 M6 M8 M10 M12 M16 M16 M20 M24 M30 M36 
d, max 3.5 4 55 7 8.5 12 12 15 18 23 28 
z max 158: ago 225 | 25] 8.25 4.3 4.3 5.3 6.3 7.5 9.4 
LOR h ALAK TEEI) [40 ~50|45 ~60|55 ~75|65 ~100|85 ~ 120 [100 ~ 160120 ~ 190 |140 ~ 250 |160 ~280 |190 ~320 | 220 ~ 400 
1 系列 (公称 尺寸 ) | 40,45 ,50,55 ,60 ,65,75 ,85 ,100 ,120 ,140 ,160 ,190 ,220 ,250 ,280 ,320 ,360 ,400 
注 : 1. d 的 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
2. 公称 长 度 大 于 400mm， 按 40mm 递增 。 






























































3. 材料 及 表面 处 理 见 表 2. 2-38 中 的 “ 注 ”。 
表 2.2-41 开展 锥 销 (摘自 GB/T 877—2000) (mm) 
cx45° :50 cx45° 
Y 
rie | Ra 3.2 Ra 6.3 V 
I NO 
标记 示例 : 
公称 直径 d = 10mm 长度 1=60mm、 材 料 为 35 钢 、 不 经 热处理 及 表面 处 理 的 开 尾 锥 销 : 
销 10x60 GB/T 877—2000 
d( 公 称 )h10 3 4 5 6 8 10 12 16 
n( 公 称 ) 0.8 1 1.6 2 
l: 10 12 15 20 25 30 40 
c= 0.5 1 1.5 
LC TET ña HLR 0 El ) 30~55 | 35~60 | 40~80 | 50~100 | 60~120 | 70~160 | 80~120 | 100 — 200 
1 系列 (公称 尺寸 ) 30,32,35,40,45,50,55,60,65,70,75 ,80 ,85 ,90 ,95 ,100 ,120 ,140 ,160 ,180 ,200 
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表 2.2-42 无 头 销 轴 (摘自 GB/T 880—2008 ) (mm) 
A 型 B 型 
(无 开口 销 孔 ) ( 带 开口 销 孔 ) 标记 示例 
公称 直径 4=20mm， 长度 1=100mm， 由 易 切削 钢 制 
造 的 硬度 为 125 ~245HV， 表 面 氧化 处 理 的 B 型 无 头 销 
轴 的 标记 : 
销 20x100 GB/T 880—2008 
开口 销 孔 为 6. 3mm， 其 余 要 求 与 上 述 示 例 相 同 的 无 头 销 
轴 的 标记 : 
销 20 x100 x6.3 GB/T 880—2008 
孔 距 六 =80mm、 开 口 销 孔 为 6.3mm， 其 余 要 求 与 上 述 
注 : 用 于 铁路 和 开口 销 承 受 交 变 横 向 力 的 场合 ， 推 荐 采用 表 中 规定 的 下 一 档 较 大 的 开 示例 相同 的 无 头 销 轴 的 标记 : 
口 销 及 相应 的 孔径 。 销 20x100x6.3 x80 GB/T 880—2008 
© ”其余 尺寸 、 角 度 和 表面 粗糙 度 值 见 A 型 。 FLIE l, =80mm， 其 余 要 求 与 上 述 示 例 相 同 的 无 头 销 轴 
© 某 些 情况 下 ， 不 能 按 /一 1, 计算 1 尺寸， 所 需要 的 尺寸 应 在 标记 〈 见 标记 示例 ) 中 的 标记 : 
注 明 ,但 不 允许 4 尺寸 小 于 表 中 规定 的 数值 。 销 20x100x80 GB/T 880—2008 
d hll 3 4 5 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36 | 40 | 45 | 50 | 55 | 6o | 70 | 80 | 90 |100 
d, H3 08 | 1 iia | 9: 1929-3295 | 4 5 5 6 |63 | 631] 8 8 8 8 10 | 10 | 10 | 10 | 13 |13 | 13 | 13 
c max 1 1 2 2 2 2 $ 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 6 6 
L min | 1.6 | 2.2 2.9 3.2 3.5 4.5 15.5 | 6 6 7 8 8 9 9 ið |10. |. 406 | 10 | 12 | 12 | 44 | al 16 | T6 | 16: |16 
6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100 |120 | 120 | 140 | 160 | 180 
TOR, 
30 | 40 | 50 | 60 | 80 |100 |120 |140 | 160 | 180 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 
材料 易 切 钢 (硬度 : 125 ~245HV) ， 其 他 材料 由 供需 双方 协议 
表面 处 理 氧化 、 磷 化 、 镀 锌 铬 酸 盐 转 化 膜 ， 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理应 由 供需 双方 协议 

















注 : 1. 长 度 1 系 列 : 6~32 (2 进位 )、35 ~100 (5 进位 ) 120 ~200 及 200 以 上 (20 进位 )。 
F 销 的 公称 规格 (IL GB/T 91). 


2. d 的 其 他 公差 ， 如 all 、cll1、 铭 应 由 供需 双方 协议 ; 孔径 di 等 于 
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表 2.2-43 销 轴 (摘自 GB/T 882—2008 ) (mm) 
A 型 B 型 D2 
A 型 B 型 标记 示例 : 
(无 开口 销 孔 ) ( 带 开口 销 孔 ) 公称 直径 d=20mm、 长 度 1=100mm、 由 钢 制 造 的 硬度 
允许 倒 人 允许 倒 加 为 125 ~245HV 、 表 面 氧化 处 理 的 B 型 销 轴 的 标记 : 
倒 锐 边 销 20 x100 GB/T 882 一 2008 
可 开口 销 孔 为 6. 3mm， 其 余 要 求 与 上 述 示例 相同 的 销 轴 的 
标记 : 
销 20 x100 x6.3 GB/T 882 一 2008 
孔 距 名 =80mm、 开 口 销 孔 为 6.3mm， 其 余 要 求 与 上 述 
ERES 示例 相同 的 销 轴 的 标记 : 
注 : 用 于 铁路 和 天 变 横向 力 的 场合 ， 推 荐 采用 表 1 V AĴ 销 20 x100 x6.3x80 GB/T 882—2008 
规定 的 下 一 档 较 大 的 开口 销 及 相应 的 孔径 。 JLE I, = 80mm， 其 余 要 求 与 上 述 示 例 相同 的 销 轴 的 
@ ”其 余 尺 寸 、 角 度 和 表面 粗 烽 度 值 见 A 型 。 标记 ， 
@ 某 些 情况 下 ， 不 能 按 /一 !. 计算 4 尺寸， 所 需要 的 尺寸 应 在 标记 〈 见 标记 示例 ) 中 销 20 x100 x80 GB/T 882—2008 
注 明 ,但 不 允许 4 尺寸 小 于 表 中 规定 的 数值 。 
d hll 3 4 5 6 8 10 | 12 |14 |16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36 | 40 | 45 | 50 | 56 | 6o | 70 |80 | 90 |100 
d. hl4 | 5 6 8 10 | 14 | 18 | 20 | 22 |25 |28 | 30 | 33 | 36 | 40 | 44 |47 | 50 | 55 | 6o | 6 | 72 | 78 | 90 |100 |110 |120 
d H3 08 1 112116| 2 |32]32] 4 4 5 5 5 163|6.3| 8 8 8 8 10 | 10 0 10 [10] 13 |13 | 13 |13 
c max 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 6 |6 
e ~ |0.5|0.5| 1 1 1 1 1161161161161 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 | 3 
k js14 1 1 [L6] 2 3 4 4 4 |45| 5 5 |5.5| 6 6 8 8 8 8 9 9 1121131131313 1313 
l min | 1.6 | 2.2 2.932] 35 |45|55]| 6 6 7 8 8 9 9 10 | 10 | 10 | 10 | 12 |12 | 14 | 14 | 16 | 16 | 16 |16 
r 0.6 | 0.6 | 0.6 |0.6 | 0.6 |0.6 | 0.6 | 0.6 0.6 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
6 8 10 | 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 45 5 | 55 | 6o | 65 | 70 80 | 90 |100 |120 | 120 | 140 | 160 | 180 
TO 
30 | 40 | 50 | 60 | s0 |100 |120 |140 |160 | 180 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 
材料 易 切 钢 或 铀 钢 (硬度 125 ~245HV); 其 他 材料 由 供需 双方 协 
表面 处 理 氧化 ; 磷 化 、 镀 锌 铭 酸 盐 转 化 膜 、 其 他 表面 镀层 或 表面 处 理由 供需 双方 协议 
注 : 1. 长 度 1 系 列 : 6~32 (2 进位 )，35 ~100 (5 进位 )、120 ~200 及 200 以 上 (20 进位 ) 。 
2. 孔径 d, 等 于 开口 销 的 公称 规格 (I GBAT 91); d 的 其 他 公差 ， 如 all 、cll、 铭 应 由 供需 双方 协议 。 
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2-122 第 2 篇 连接 与 紧 固 
表 2.2-44 $E 中 部 横 长 为 1/3 £K (GB/T 13829. 3 一 2004) 
Bš $H 中 部 横 长 为 1/2 全 长 (GB/T 13829. 4 一 2004) (mm) 
槽 销 中 部 模 长 为 /2 全 长 
120°+20° 











Q f VE R 8] 8 z 
@70" 槽 角 仅 适用 于 碳 钢 制造 的 覃 销 

标记 示例 : 公称 直径 d=6mm、 公 称 长 度 1=50mm、 材 料 为 碳 钢 、 硬 度 为 125 ~ 245HV30、 不 经 表面 处 理 的 中 部 槽 长 为 
173 全 长 或 中 部 槽 长 为 1⁄2 全 长 的 槽 销 ， 标 记 为 : 

销 6x50 GB/T 13829. 3—2004 

销 6x50 GB/T 13829. 4 一 2004 

公称 直径 4=6mm、 公 称 长 度 1=50mm、 材 料 为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 、 硬 度 为 210 ~ 280HV30、 表 面 简 单 处理 的 中 部 槽 长 
为 1/3 全 长 的 槽 销 ， 标 记 为 : 

销 6x50 一 Al GB/T 13829.3 一 2004 























d, (公称 ) 35 2 25 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 
d, 公差 h9 hll 
C= 0.2 | 0.25 | 0.3 04 | 0.5 |063 | 0.8 1 12 1.6 2 25 3 
8.20 | 10.20 
4.15 | 5.15 | 6.15 12.25 | 16.25 | 20.25 | 25.25 
3.10 8.25 | 10.30 
1.60 | 2.10 | 2.60 4.20 | 5.20 | 6.25 12.30 | 16.30 | 20.30 | 25.30 
d, 3.15 8.30 | 10.40 
1.63 | 2.15 | 2.65 4.25 | 5.25 | 6.30 12.40 | 16.40 | 20.40 | 25.40 
3.20 8.35 | 10.45 
4.30 | 5.30 | 6.35 12.50 | 16.50 | 20.50 | 25. 50 
8.40 | 10.40 
PFE +0.05 
d, 的 偏差 r +0.05 +0.10 





最 小 抗 前 性 
最 小 抗 剪 切 力 1.6 |284|144 | 64 | 11.3 | 17.6 | 25.4 | 45.2 | 70.4 |101.8| 181 | 283 | 444 

























































































( 双 剪 ) /kN 
1 (商品 规 8 -~ 8 -~ 10~ | 10~ | 10~ |14~ | 14- | 14- | 142 |18~ | 22- |26~ 26-~ 
格 范围 ) 20 30 30 40 60 60 80 100 100 100 100 100 100 
d, 1.60 | 1.63 | 2.10 | 2.15 | 2.60 | 2.65 | 3.10 | 3.15 | 3.20 | 4.15 | 4.20 | 4.25 | 4.30 
1 (商品 规 8~ 14~ | 12~ | 22~ |12- | 18~ |12- | 18- |26~ | 18- |22~ |32~ 50~ 
格 范围 ) 12 20 20 30 16 30 16 24 40 20 30 45 60 
d, 5.15 | 5.20 | 5.25 | 5.30 | 6.15 | 6.25 | 6.30 | 6.35 | 8.20 | 8.25 | 8.30 | 8.35 | 8.40 
1 (商品 规 18~ |22~ |32-~ so |227 |26- |40~ | 65- |2~ |32- |40~ |50~ | 70- 
格 范围 ) 20 30 55 24 35 60 80 30 33 45 65 100 
d, 10.20 | 10.30 | 10.40 | 10.45 | 10.40 | 12.25 | 12.30 | 12.40 | 12.50 | 16.25 | 16.30 | 16.40 | 16. 50 
1 (A 32~ | 45~ | 60~ | 80~ |120~ | 40~ | 50~ | 65~ | 85~ sa 50~ | 65~ | 85~ 
格 范围 ) 40 55 75 100 160 45 60 80 200 60 80 200 
d, 20.25 | 20.30 | 20.40 | 20. 50 | 25.25 | 25.30 | 25.40 | 25. 50 
1 (商品 规 45~ | 55~ |70~ | 95~ | 45~ | 55~ | 70~ | 95~ 
格 范 围 ) 50 65 90 200 50 65 90 200 
材料 碳 钢 (硬度 : 125 ~ 245HV30) ; 奥 氏 体 不 锈 钢 Al (硬度 : 210 ~280HV30) 
表面 处 理 对 于 碳 钢 : 不 经 处 理 、 氧 化 、 镀 锌 钝 化 、 磷 化 ; 对 于 奥 氏 体 不 锈 钢 : 简单 处 
1 系 多 8~32 ( 按 2 递增 )、35 ~100 ( 按 5 递增 ) 、120 ~200 ( 按 20 递增 ) 








注 : 1. 最 小 抗 剪 切 力 仅 适 用 于 由 碳 钢 制 成 的 槽 销 。 











2. 扩展 直径 d, 仅 适 用 于 由 碳 钢 制 成 的 槽 销 。 对 于 其 他 材料 ， 由 供需 双方 协议 。 
3. 扩展 直径 d, 应 使 用 光滑 通 、 止 环 规 进行 检验 。 
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表 2.2-45 W5 半 长 倒 锥 横 (GB/T 13829. 7 一 2004) (mm) 





a rad] 














120+20° 


rædı 








标记 示例 : 公称 直径 d, =6mm、 公 称 长 度 1=50mm、 材 料 


WR, PREN: 
#j 6x50 GB/T 13829. 5 一 2004 











钢 制 造 的 槽 销 。 


D 人 允许 制 成 倒 角 端 。 
0?* 槽 角 仅 适用 于 由 碳 





为 碳 钢 、 硬 度 为 125 ~ 245HV30 、 不 经 表面 处 理 的 半 长 倒 锥 模 











































































































公称 直径 d, =6mm 、 公 称 长 度 1=50mm 、 材 料 为 Al 组 奥 氏 体 不 锈 钢 、 硬 度 为 210 ~ 280HV30、 表 面 简单 处 理 的 半 长 倒 锥 槽 的 槽 
销 : 标记 为 : 
销 6x50 一 Al GB/T 13829. 5 一 2004 
dyg 1.5 2 25 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 
dyz h9 h11 
C,~ 0.2 | 0.25 | 0.3 0.4 | 0.5 | 0.63 | 0.8 1 12 1.6 2 2.5 3 
8:2 
10.2 | 12.25 | 16.25 | 20.25 | 25.25 
3:41 [415.1 sis | 615 | 8:25 
2.6 10.3 | 12.3 | 16.3 | 20.3 | 25.3 
1.6 | 2.1 3.15 | 4.2 | 5.2 | 6.25 | 8.3 
d, 2.65 10.4 | 12.4 | 16.4 | 20.4 | 25.4 
1.63 | 2.15 3.2 | 4.25 | 5.25 | 6.3 | 8.35 
2.70 10.45 | 12.5 | 16.5 | 20.5 | 25.5 
3.25 | 4.30 | 5.30 | 6.35 | 8.4 
10.4 | 12.45 | 16.45 | 20.45 | 25.45 
8.35 
R +0.05 
d, 的 偏差 Ü +0.05 +0.10 
最 小 抗 剪 力 
16 | 2.84 | 4.4 | 64 | 11.3 | 17.6 | 25.4 | 45.2 | 70.4 | 101.8 | 181 283 444 
(MD) /kN 
1 (商品 规 8 -~ 8 -~ 8 -~ 8 -~ 10~ |10- |12~ | 14- |18~ | 26~ | 26~ |26-~ 26 ~ 
格 范围 ) 20 30 30 40 60 60 80 100 160 200 | 200 | 200 200 
d, 16 |1.63 | 21 |2.15 | 2.6 | 2.65 | 2.7 3.1 | 3.15 | 3.2 | 3.25 | 4.15 | 4.2 
1 (商品 规 8 -~ 12 ~ 8 -~ 18 ~ 8 -~ 14~ | 22~ 8~ i 14~ 
格 范围 ) 10 20 16 30 12 20 30 12 16 24 40 12 20 
d, 4.25.: 473 | 5.15... N 57265 | 523. 6215. | 6525 | 623. |c63s U 8:22 B25 | 8:35 
1 (商品 规 22~ | 40~ 10~ 14~ | 22~ | 40~ 12~ 18~ | 26~ | 45~ 14~ | 22~ 26~ 
格 范围 ) 35 60 12 20 35 60 16 24 40 80 20 24 30 
d, 8.35 | 8.4 | 8.35 | 10.2 | 10.3 | 10.4 | 10.45 | 10.4 |12.25 | 12.3 | 12.4 | 12.5 | 12.45 
L (商品 规 32~ | 50~ | 80~ |18~ |26~ |40~ | 55~ | 95~ |26~ |32~ | 45~ | 60~ | 120~ 
格 范围 ) 45 75 100 24 35 50 90 60 30 40 55 100 200 
d, 16.25 | 16.3 | 16.40 | 16.5 | 16.45 | 20.25 | 20.3 | 20.4 | 20.5 | 20.45 | 25.25 | 25.3 | 25.4 
1 (商品 规 26~ |32~ |45- | 60~ |120~|26~ |40~ | 50~ | 60~ |140~|26~ |40~ | 50~ 
格 范围 ) 30 40 55 100 | 200 35 45 55 120 200 35 45 55 
d, 25.5 | 25.45 
1 (商品 规 60 ~ | 140 ~ 
格 范围 ) 120 200 
注 : 1. 最 小 抗 剪 切 力 仅 适 用 于 由 碳 钢 制 成 的 槽 销 。 
扩展 直径 d, 仅 适 用 于 由 碳 钢 制 成 的 槽 销 。 对 于 其 他 材料 ， 由 供需 双方 协议 。 





扩展 直径 d, 应 使 用 光滑 通 、 止 环 规 进行 检验 。 
材料 及 表面 处 理 见 表 2. 2-44。 





ww 上 mb 


长 度 /系列 : 8 ~32 ( 按 2 递 增 )、35 ~100 ( 按 5 递增 ) 、120 ~200 ( 按 20 递增 ) 。 














2 - 124 第 2 篇 连接 与 紧 固 
表 2.2-46 开口 销 (摘自 GB/T 91 一 2000) (mm) 
b 1 a, 允许 制造 的 形式 
a 二 一 
d 
标记 示例 : 
公称 规格 为 5mm\ 长 度 1=50mm、 材 料 为 Q215 或 Q235 不 经 表面 处 理 的 开口 销 : 





销 5x50 GB/T 91 一 2000 




















































































































公称 规格 0.6 0.8 1 L 2 1.6 2 25 3.2 
max 0.5 0.7 0.9 1.0 1.4 1.8 9.3 2.9 
d 
min 0.4 0.6 0.8 0.9 1.3 1.7 2 2T 
max 1.6 1.6 1.6 2.50 2.50 2.50 2.50 3.2 
a 
min 0.8 0.8 0.8 1:25 1.25 1.25 T25 1.6 
b = 2 2.4 3 3 3.2 4 5 6.4 
max 1.0 1.4 1.8 2.0 2.8 3.6 4.6 5.8 
é 
min 0.9 12. 1.6 ky 2.4 3.2 4.0 5.1 
> 一 2.5 和 4.5 5.5 7 9 11 
螺栓 
适用 的 < 25 3:5 4.5 5:5 7 9 11 14 
直径 > = 2 3 4 5 6 8 9 
U 形 销 
< 2 5 4 5 6 8 9 位 
公称 规格 4 5 6:3 8 10 13 16 20 
max 3.7 4.6 5.9 7.5 9.5 12.4 15.4 19.3 
d 
min 3.5 4.4 5:97. 7.3 9.3 12.1 Îsi 19.0 
max 4 4 4 4 6.30 6.30 6.30 6.30 
a 
min 2 2; 2. 2 3.15 3.15 3.15 3.15 
b = 8 10 12.6 16 20 26 32 40 
max 7.4 9.2 11.8 15.0 19.0 24.8 30.8 38.5 
min 6.5 8.0 10.3 13.1 16.6 21.7 27.0 33.8 
> 14 20 27 39 56 80 120 170 
螺栓 
适用 的 < 20 27 39 56 80 120 170 一 
直径 > 12 17 23 29 44 69 110 160 
U 形 销 
< 17 23 29 44 69 110 160 一 
izai 4,5,6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 71, 
系列 
80, 90, 100, 112, 120, 125, 140, 160, 180, 200, 240, 250, 280 
注 : 1. 开 尾 销 材 碳 素 钢 : Q195, Q215, Q235; 铜 合金 ; 不 锈 钢 : 1Cr17Ni7 、0Crl8Ni9Ti。 其 他 材料 由 供需 双方 
协议 。 





2. 公称 规格 等 于 开 尾 销 的 直径 d。 销 孔 直 径 推荐 公差 为 : 当 公 称 规格 d<1.2mm 时 : H13; d >1.2 时 : H14, 
3. 根据 供需 双方 协议 ， 人 允许 采用 公称 规格 4 为 3. 6mm 或 12mm 的 规格 。 





第 3 章 焊接 、 锦 接 与 黏 接 


1 焊接 1.1 焊接 方法 分 类 、 代 号 及 应 用 ( 见 表 2. 3- 
E- DAA 





与 锦 接 相 比 、 焊 接 具 有 强度 高 、 容 易 保 证 紧密 
性 、 工 艺 简单 、 操 作 方 便 、 工 人 劳动 强度 低 等 优点 。 
表 2.3-1 焊接 方法 分 类 、 代 号 及 应 
焊接 方法 及 其 代号 特 点 应 ”用 
































































































































WS | 刊 用 焊条 与 烛 件 间 产 生 的 电弧 热 ,将 金属 | ”最 适合 于 烛台 种 厚度 的 低 碳 钢 . 低 合金 钢 、 不 针 
ai 加 热 并 熔化 的 焊接 方法 。 设 备 简单 .耐用 性 | 钢 、 耐 热 钢 及 高 强 钢 。 也 用 于 铸铁 ,有 时 还 用 于 铜 
好 .维护 费用 低 。 劳 动量 大 合金 镍 合金 。 焊 接 接头 与 母 材 大 多 可 达 等 强度 
还 弧 焊 是 以 连续 送 进 的 焊丝 作为 电极 和 项 
充 人 金属。 焊接 时 ,在 焊接 区 的 上 面 黎 盖 一 ES = 
mat 颗粒 状 焊剂 ,电弧 在 焊剂 层 下 燃烧 ,将 焊丝 端 msn ht ad A 
(12) 部 和 局 部 母 材 熔化 ,形成 焊 经 ded A E asthe a 
， 适用 于 焊接 大 型 工件 的 直 继 和 环 链 























与 手工 电弧 焊 相 比 , 生 产 率 高 ,质量 好 , 劳 
动 强度 低 ,节省 金属 材料 和 电能 


焊接 时 ,不 断 通 以 氧气 或 氮气 ,使 电弧 和 熔 








几乎 可 用 于 所 有 金属 的 焊接 ,尤其 适用 于 焊接 













































































































































































7 池 与 周围 的 空气 隔 开 k 4E 4 
PAQO | 池 与 周围 的 宝 气 隔 开 ,从 而 获得 良好 的 焊 色 | u 22 t ue EE R Alt38 PUE 3 09 2 TES DA 3 (R GK A 
爆 ( 非 熔化 | 的 焊接 方法 me 
极 )(141) 焊接 过 程 中 钨 极 不 次 化 ,只 起 电极 作用 , 钨 | “ae pR ts .焊接 速 度 较 惕 
极 和 工件 之 间 的 电弧 使 金属 熔化 而 形成 焊 颖 EEE S R E, 
它 是 利用 连续 送 进 的 焊丝 与 工件 之 间 燃 烧 _ 
= ERRE ee s 适用 于 包括 碳 钢 、 合 金 钢 等 大 部 分 金属 的 焊接 。 
m | 气 | 弧 焊 (熔化 | 保护 电弧 进行 焊 革 的 熔化 极 惰性 气体 保护 焊 适 用 于 不 锈 钢 . 铝 .位 . 铜 、 
体 | 极 )(13) mia, = Ek k t G E 
保 通常 保护 气体 为 氯气 、 氨 气 `CO。 .O, ve 
护 sas - 
1⁄4 起 | 药 芯 焊丝 | ”该 焊接 方法 是 利用 药粉 分 解 产生 的 气体 作 ! š ; 
3 ° 适 大 Z a > EI y sJ. 的 
电弧 焊 | 为 保护 气体 ,同时 利用 连续 送 进 的 焊丝 与 工 大 多 数 黑色 金属 各 种 厚度 ,各 种 接头 的 
(114) 件 之 间 燃 烧 的 电弧 作 热源 来 进行 焊接 的 
x 可 进行 各 种 位 置 的 焊接 , 既 可 焊 薄 板 、. 也 可 焊 厚 
co, 气体 | 成 本 比 埋 弧 和 手工 弧 爆 低 。 质 量 较 好 , 生 | 板 (lmm 以 上 薄 与 中 厚 板 ) 。 焊 接 速度 快 , 熔 囊 效 
RRN 产 率 高 ,大 电流 焊接 时 ,飞溅 较 大 , 焊 缝 表面 | 率 高 
成 型 不 太平 滑 广泛 应 用 于 造船 .机 车 车 辆 起重机、 农业 机 械 
制造 中 
是 一 种 压缩 的 钨 极 气 体 保护 焊接 法 ,电弧 | ， 主 要 用 于 焊接 碳 钢 、 合 金 钢 \ 耐 热 钢 \ 不 锈 钢 .多 
sm pampa | 经 过 水 冷 喷 嘱 孔道 ,受到 机 械 压 稍 , 热 收缩 效 | 及 铀 合金 . 铝 及 争 合金 和 钛 及 詹 合 金 等 金 局 ,如 詹 
Re 应 和 磁 收 缩 效 应 的 作用 , 弧 柱 截面 减 小 ,电流 | 00 EE k EE R E OB AAR rh 
密度 增 大 , 弧 内 电离 度 提高 ,而 产生 一 束 等 离 | 容器 的 外 壳 封 接 以 及 飞机 和 航天 装置 上 的 一 些 清 
子 体高 温 热源 进行 焊接 壁 容器 的 焊接 
主要 用 于 厚 壁 压力 容器 纵 颖 的 焊接 和 大 型 铸 一 
焊 . 锻 一 爆 或 厚 板 50mm 以 上 拼 焊 结构 件 的 制造 。 
渣 焊 (72 j ht J: I| 热 熔 化 金属 进行 焊接 
ss 电汇 焊 是 利用 电阻 热 熔化 金属 进 行 焊接 | 可 以 焊接 碳 铀 、 低 合金 高 强度 钢 、 合 爹 结构 钢 、 珠 
光 体 耐 热 钢 . 铭 锦 不 锈 钢 和 铝 等 
利用 可 燃气 与 氧 混合 燃烧 形成 的 火焰 , 产 | ”适用 于 各 种 位 置 焊接 碳 钢 、 低 合金 钢 及 某 些 非 
































ET ERORAR ROT k AREER | 铁 金属 。 特 别 适合 焊接 薄 件 (最 小 厚度 : 钢 
K; ALRK. BERA .移动 方便 .操作 容 | 0. Smm ` 纯 铜 1. Smm 8 0. Smm t Imm) 及 要 求 背 


易 掌握 。 生 产 率 比较 低 。 热 量 不 如 电弧 集中 | 面 成 型 的 焊 缝 。 如 电站 锅炉 管 的 全 位 置 安装 焊 颖 
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连接 与 紧 国 








( 续 ) 





焊接 方法 及 其 代号 


应 用 





3 3 FÉ 3 


电子 束 焊 接 
(51) 





AIE A R E H E FR i 2 
或 非 真 空中 的 焊 件 所 产生 的 热能 进行 焊接 

主要 特点 是 焊 缝 熔 深 大 、 熔 宽 小 `. 焊 颖 金 
属 纯度 高 。 它 既 可 用 在 很 厚 ( 最 厚 达 
300mm) 的 构件 的 焊接 ,又 可 用 在 很 薄 材 料 
的 精密 焊接 























除 锌 含量 高 的 材料 ( 如 黄 铜 ) ,低级 铸铁 和 未 脱 
氧 处 理 的 普通 低 碳 钢 等 外 , 绝 大 多 数 金属 、 异 种 金 
属 、 合 金 都 可 以 用 电子 束 焊 接 。 如 航空 发 动机 喷 
管 .起 落架 ;汽车 大 梁 . 导弹 外 壳 ; 原 子 能 压力 容 
器 ;微型 继电器 ;薄膜 电阻 ;重型 机 械 中 的 厚 板 焊 





E, 
护 技术 要 求 高 


义 及 钥 卉 锅 .波纹 管 等 ,设备 复杂 造价 高 ,使 用 





激光 焊 (52) 








利用 经 聚焦 后 ,具有 高 功率 密度 的 激光 束 
为 热源 的 特种 熔化 焊接 方法 
能 量 密度 高 . 焊 颖 窗 、 热 影响 区 小 .变形 
不 需 真空 ,但 焊接 板 厚 受 限制 








小 。 




















套图 
常 密集 ,对 受热 敏感 的 焊 件 


于 微 电 子 学 元 件 如 集成 电路 内 外 引线 的 焊 
类; 微型 继电器 、 电 容器 管 沉 封 焊 以 及 仪表 游丝 、 
的 焊接 。 特 别 适用 于 焊接 微型 精密、 排列 非 





HEE 


点 焊 (21) 





颖 焊 (22) 





通过 电极 施加 压力 ,利用 电流 通过 接头 的 
接触 面 及 邻近 区 域 产 生 的 电阻 热 进行 焊接 的 
方法 , 称 电阻 焊 

低 电压 大 电流 ,生产 率 高 ,变形 小 ,限于 搭 
接 。 不 需 填 加 焊接 材料 。 耗 电量 大 , 缝 焊 过 
程 中 分 流 现象 较 严 重 











电阻 对 焊 (25) 





闪光 焊 (24) 





电阻 对 焊 , 焊 前 对 被 焊工 件 表 面 清理 工作 
要 求 较 高 ,一 般 仅 用 于 断面 简单 直径 小 于 
20mm 和 强度 要 求 不 高 的 工件 ,而 闪光 焊 对 
工件 表面 焊 前 无 需 加 工 , 但 金属 损耗 多 





























接 。 在 汽车 制 
适合 采用 点 焊 的 最 大 厚度 : 
2.5 ~3mm, 小 型 构件 为 5 ~6mm; 钢 筋 和 棒 
达 25mm 
构 、 板 厚 一 般 在 2mm 以 下 
电阻 对 焊 适 直径 20mm 以 下 低 碳 钢 
管子 .直径 8mm 以 下 非 铁 金属 
内 












































薄板 压 件 、 网 和 空间 构架 以 及 钢筋 等 的 焊 
造 业 、 飞 机 车厢 等 方面 广泛 应 用 
长 碳 钢 一 


般 为 











料 可 








于 焊 缝 较 规 则 ,要 求 密 封 的 薄 壁 结 





PEA 


光 对 焊 用 于 重要 工件 的 焊接 ,可 焊 异 种 金属 


( 铝 - 钢 、 铝 - 铜 等 ) 从 直径 0.01mm 金属 丝 到 断面 


20000mm2 的 金属 棒 





摩擦 焊 (42) 


摩擦 焊 是 以 摩擦 热 为 热源 ,把 焊 件 的 焊接 
面 加 热 到 塑性 状态 的 一 种 热 压 焊 方法 

焊接 表面 不 易 氧 化 ,接头 组 织 细密 ,不 易 产 
生气 孔 ,裂缝 等 缺陷 ,焊接 质量 稳定 , 易 实 现 
自动 控制 ,生产率 高 . 耗 电 量 小 ` 焊 件 材料 损 
耗 少 























焊接 
广泛 用 于 圆 形 工 
直径 可 从 2mm 到 100mm 




















可 焊 金 属 面 广 ,几乎 所 有 能 进行 热 锯 的 金属 都 
摩擦 焊 焊接 ,摩擦 焊 还 可 用 于 异种 金属 的 


件 及 管子 的 对 接 , 实 心 焊 件 的 





扩散 焊 (45) 


扩散 焊 一 般 是 以 间接 热能 为 能 源 的 固 相 焊 
接 方法 。 通 常 是 在 真空 或 保护 气体 下 进行 。 











可 以 焊接 很 多 同 利 
材料 (如 陶瓷 等 ) 


和 异种 金属 以 及 一 些 非 金 属 





焊接 时 使 两 被 焊 的 表面 在 高 温和 较 大 压力 下 
接触 并 保温 一 定时 间 ,经 过 原子 相互 扩散 而 


扩散 焊 可 以 焊接 厚度 相差 很 大 的 工件 ,也 可 用 
来 制造 双 层 和 多 层 复合 材料 ,还 可 焊 形状 复杂 的 





互相 接触 的 面 与 面 .代替 整 欠 





超声 波 焊 (41) 


超声 波 焊 是 以 机 械 能 为 能 源 的 固 相 焊 接 方 
法 。 焊 接 工 件 在 较 低 的 静 压 力 下 ,由 声 极 发 
出 高 频 振动 能 使 结合 面 产 生 强烈 摩擦 并 加 热 
到 焊接 温度 而 结合 





用 于 大 多 数 金 属 材料 之 间 的 焊接 ,能 实现 金属 ， 





异种 金属 及 金属 与 非 金属 间 的 焊接 





气压 焊 (47) 


利用 气体 火焰 将 两 对 接 的 工件 的 端 部 加 热 
到 熔化 状态 ,而 后 施加 足够 的 压力 使 其 连接 
在 一 起 

气压 焊 属于 一 种 固 相 焊接 












































于 铁 轮 和 钢筋 的 焊接 


于 圆 形 .长 方形 截面 的 杆 件 和 管子 的 焊接 。 








爆炸 焊 (441 ) 





爆炸 焊 是 以 化 学 反应 热 为 能 源 的 一 种 固 相 
焊接 方法 。 在 爆炸 波 作 用 下 ,不 到 1s 的 时 间 
内 即 可 完成 金属 的 结合 
































广泛 地 应 
的 高 效 方法 











于 异种 金属 的 焊接 。 是 制造 复合 板 
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(E) 
焊接 方法 及 其 代号 特 点 应 用 
E 是 利用 一 个 特殊 材料 做 成 的 搅拌 头 在 焊 I 
3 搅拌 摩擦 糙 颖 的 接头 部 位 旋转 并 按 一 定 速度 沿 烽 缝 方 jŠ IFA \ 镁 AM 6418004. 已 用 于 宇航 和 
焊 向 前 进 ,将 接头 两 侧 金属 搅拌 在 一 起 而 形成 航空 等 工业 
坚固 的 焊 颖 的 焊接 方法 。 属 于 固 相 焊接 
P 硬 针 焊 "( 液 相 线 温 | FJA AA T LE EE AA 8098 EHE D EF EE, AE 用 于 焊接 碳 钢 ,不锈钢 .高温 合金 . 铝 、 铜 等 金属 
度 高 于 450° ) (91) 针 料 润 湿 母 材 表面 即 被 焊 金 属 表面 ,使 液 相 | 也 可 用 于 异种 金属 .金属 与 非 金属 \ 陶 瓷 与 陶瓷 的 
m HETERO ( 液 相 线 温 与 固 相 之 间 相 互 扩散 而 形成 针 烛 接头 。 故 针 | 焊接 Wp 
度 低 于 450°% ) (94) 焊 是 一 种 固 相 兼 液 相 的 焊接 方法 适用 于 焊接 受 载 不 大 、 常 温 工 作 的 场合 
Q 硬 针 焊 可 分 为 : 红外 线 硬 针 焊 、 火 焰 硬 针 焊 、 炉 中 硬 针 焊 、 温 渍 硬 针 焊 、 盐 浴 硬 针 焊 、 感 应 硬 针 焊 、 电 阻 硬 针 焊 、 
扩散 硬 针 焊 和 真空 硬 针 焊 等 。 
© 软 钙 焊 的 分 类 与 硬 镍 焊 相 同 ， 但 还 多 出 以 下 四 种 : 即 超 声波 软 针 焊 、 波 峰 软 馈 焊 、 烙 铁 软 针 焊 及 拖 焊 。 
表 2.3-2 常用 金属 材料 所 适用 的 焊接 方法 
"Ay q SAAD 硬 m f 
材 | 厚度 r E 焊丝 | PIMA m ule ü mn < re W i 
料 | vam RSR ifa AE | 体 保护 EE r E RRE a E D fee aa lalaa a 
m a m paw DU Gs M 
MMC H 焊 TETEA s a M 
渡 射 | 渡 焊 | 焊 焊 焊 
<3 Jala AIA A A|A|A AlAJAA A |A |A| A A| A 
w| 3-6 |AIAIAIAIAIA| A A AAA lalalalala A |A JAJA |A| A 
钢 | 6~19 lalalalala A A AJA| lalalalalala A 
>19 lalalalala A Alaf] |A A| Jafa A A 
<3 |ala AIA A AIAIAIA| lalalalala fa lala Jafa 
R 3-6 |AIAIA| lalala A Alal lalalalalala] A A| A 人 
£ 6-1 |AIAIA IA A| lalalalalala] A A 
oo laaa TA A AIAIA A A 
<3 Jala Ala A IA Alaf lalalalala la AA A| A 
£ 3-6 lalala] Jala A IA AIAIAIAIAIA| A A| A 
a 6-19 lalala] Ja A AJAA A|A|A| A A| A 
>19 lalala] A A AIAIA A A 
3-6 |A A AlA| A A| À 
r 6-19 IAIAIA A A Alala A| A 人 
=19 IAIAIA A A A A 
镍 <3 |A AIA A IA A|A|A AlAJAA A | A|A| A A| A 
K 3-6 lalala] lala A JA AIA AIAIAIAIA| A A| A 人 
6~19 falala] JA A A AIAIAIAIA A 
金 >19 JA A A A A A|A A A 
" <3 A| fa A JA AAJAAAJAJAA A A |A JA A |A| A 
及 | 3-6 A| IA A Alal lalalalalala A A| A 人 
Z 6~19 A A A alaf AA A A 
金 =19 A AfA A A A À 
m <3 A A IA Alaf lal Jalal A| A A A 
及 | 3-6 A A A A A AJAJAJA A A 
Z 6~19 A| IA A JaA A| lalalala] Ja A 
£ =19 A A A A A A A 
m <3 A| JA A IA A A| lalalala A| A 
及 | 3-6 A A A A AJA AIA A A| A 
六 6~19 A alal lala A 
È =19 A A A A 
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( 续 ) 
J: 气 软 
材 | 厚度 TE 焊丝 | IMEA m ul ü mn < re W 是 
n EI Tak | 体 保护 Ehe Ele elel f x ls = I 
M mm m a |a EE a Cm W m m m 8 m S m & D mw qm B zre 
坦 | 焊 | 射 | 潜 | 冲 | 路 | 保护 | 焊 | 十 | 天 | 焊 |T t p W |Z r | 散 
ee 焊 ai maw aa DE eer OE 
渡 射 | 渡 ILSA E, 
<3 ¿N A A AJA A 
Ë 
及 3 ~6 A A A A AJA 
R 
合 ~19 A| la A A A 
£ 
=19 A A A A 
<3 A A A A AT- A A 
难 
b 3-6 A A A A 
E ~19 A A 
>19 
注 ，A 一 被 推荐 的 焊接 方法 。 
1.2 焊条 及 金属 材料 的 焊接 性 别 为 低 、 中 碳 钢 焊接 用 焊条 。 高 碳 钢 用 焊条 ， 当 要 求 
1.2.1 焊条 强度 高 时 ,一般 用 E7015 或 E6015, 要求 强度 不 高 
1) 焊条 选用 原则 LX 2 3-3, 时 ， 则 可 选用 E5016 或 E5015。 高 碳 钢 在 焊接 前 应 先 
2) 碳 钢 焊接 常用 焊条 表 2.3-4 及 表 2.3-5 分 MEK 
表 2.3-3 焊条 选用 原则 
FENA 遵循 的 原 见 
1. 低 碳 钢 和 强度 级 较 低 ( <500MPa) 的 低 合金 钢 , 从 * 等 强 原则 "出 发 ,选择 满足 力学 性 能 要 求 的 焊 
二 二 二 作 有 结 辐 的 | ° 强度 大 于 700MPa 的 高 强度 负 的 焊接 要 考虑 接头 强度 与 急性 的 * 组 配 ”, 一 般 地 选择 * 低 组 配 * 
党 作 能 和 化 学 成 分 | > 对 合金 结构 钢 , 一 般 不 朗 求 类 继 金 属 成 分 与 全 材 的 合金 成 分 相同 或 近似 。 但 对 耐 热 和 而 蚀 钢 , 从 
CEREA 保证 得 接 特殊 性 能 出 发 , 则 要 求 焊 颖 金属 的 主要 成 分 与 母 材 相同 或 接近 
3. 对 母 材 成 分 中 含 砚 或 硫 磷 等 杂质 较 高 时 ,应 适当 考虑 选用 抗 列 性 能 较 好 的 焊条 
1. 在 承受 动 裁 或 冲击 裁 荷 情况 下 , 除 要 求 保证 抗 拉 强 度 外 ,通常 对 焊 色 金属 的 韧性 ,塑性 均 有 较 高 
要 求 , 推 荐 选用 低 氧 型 焊条 ( 碱 性 焊条 ) 
考虑 零 .构件 的 使 | 2. 对 介质 放射 性 强 或 难以 检修 的 零 构件 ,都 要 选用 优质 焊条 。 对 在 腐蚀 性 介质 中 工作 的 不 锈 钢 或 
用 性 能 和 工作 条 件 | 其 他 耐 亿 材料 ,必须 根据 介质 种 类 ,浓度 .工作 温度 等 情况 选用 相应 合适 的 焊条 
3. 对 有 特殊 要 求 (如 在 高 温 ,磨损 .腐蚀 介质 中 工作 ) 的 焊接 零 .构件 或 复合 结构 应 区 别 情况 ,结合 积 
累 的 经 验 ,通过 必要 的 试验 , 选 定 所 需 的 焊条 
考虑 零 .构件 几何 1. 对 形状 复杂 或 大 厚度 零 .构件 , 埋 缝 金属 冷却 收缩 时 ,产生 较 大 内 应 力 , 易 产 生 裂纹 ,必须 选用 抗 
形状 复杂 程度 、 刚 性 | 出 性 能 好 的 焊条 
大 小 、 焊 接 接头 坡 口 | 2. 对 难以 清理 干 渔 部 位 焊接 时 ,应 选用 氧化 性 强 ,对 锈 . 油 拍 和 氧化 皮 等 敏感 性 较 小 的 酸性 焊条 ,以 
制备 情况 和 焊接 部 位 | 免 产 生气 孔 等 缺陷 
所 处 的 位 置 情况 3. 对 焊接 零 构件 受 条 件 限 制 不 能 翻转 时 ,必须 选用 能 进行 全 位 置 焊接 的 焊条 
考虑 工地 (施工 现 | 1. 对 某 些 焊接 零件 (如 焊接 铬 5 钼 钢管) 选用 一 般 焊 条 , 需 爆 前 预 热 和 焊 后 热处理 。 为 避免 这 个 工 
场 ) 焊 接 设备 状况 和 | 序 ,可 选用 铬 25 镍 13 型 不 锈 钢 焊条 代替 一 般 的 热 507 焊条 
工艺 条 件 2. 在 工地 没有 直流 焊 机 情况 下 ,不 能 选用 限于 直流 电源 的 低 氢 型 焊条 ,而 选用 交 直 流 两 用 焊条 
Pen A 1. 在 酸性 和 碱 性 焊条 都 能 满足 性 能 要 求 的 情况 下 ,应 尽量 选用 酸性 焊条 
K PEIR i 
A 2. 在 满足 使 用 性 能 和 工艺 性 能 条 件 下 ,尽量 选用 规范 上 限 ,效率 高 的 焊条 
焊工 劳动 条 件 
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表 2.3-4 低 碳 钢 焊 接 用 焊条 示例 



























































焊条 选用 
焊接 动 载荷 .复杂 和 厚 板 结构 .重要 受 压 容 
号 一 般 结 HRN 
i man 器 以 及 低温 下 焊接 wa 
国标 型 号 国标 型 号 
Q235 E4313 .F4303 
E4316 .E4315( E5016 .E5015) 一 般 不 预 热 
0255 E4301 .E4320 .E4311 
Q275 E5016 .E5015 E5016 .E5015 厚 板结 构 预 热 1530% 以 上 
08.10. E4303 „E4301 
E4316 E4315 ( E5016 „E5015 ) 一 般 不 预 热 
15 .20 E4320.E4311 
25 .30 E4316 .E4315 E5016 .E5015 厚 板结 构 预 热 150% 以 上 
注 : 国标 焊条 型 号 意义 : 
E X X X X 
F: 药 皮 类 别 及 焊接 电源 
焊 焊条 适用 的 焊接 位 置 
条 熔 表 金属 抗 拉 强度 的 最 小 值 
碳 钢 焊 条 字母 及 字母 后 面 的 4 位 数 来 表示 。 
E4301， 其 中 下 代表 焊条 ， 型 号 中 前 两 位 数 43 表示 熔 甫 金属 的 最 低 抗 拉 强 度 R,420MPa; 第 三 位 数 0 (或 














1) 表示 焊条 适用 的 焊接 位 置 为 
四 位 组 合 时 ，01 RREKET A, 























FF 焊 、 立 焊 、 仰 焊 、 横 焊 : 第 四 位 数字 表示 焊条 药 皮 类 型 及 焊接 电源 ; 第 三 、 
03 表示 钛 钙 型 。 





表 2.3-5 中 碳 钢 焊 接 用 焊条 示例 




































































母 材 母 材 力学 性 能 (不 小 于 ) 选用 焊条 牌号 
钢 号 w(C) 焊接 性 | 屈服 强度 | 抗 拉 强度 | 伸 长 率 | 断面 收缩 | 冲击 吸收 | 不 要 求 强度 或 要 求 
(和 % ) /MPa /MPa (%) | *(%) 功 /J 不 要 求 等 强度 等 强度 
35 0.32 ~0.40 | 较 好 315 530 20 45 55 422 J423 J506. 
ZG270—500 | 0.31 ~0.40 | 较 好 270 500 18 25 22 426 .J427 J507 
45 0.42 ~0.50 | 较 差 355 600 16 40 39 422 .J423 
426 .J427 J556 .J557 
ZG310—570 | 0.41 ~0.50 | 较 差 310 570 15 21 15 506 J507 
55 0.52 ~0.60 | 较 差 380 645 13 35 — 422 J423 
426 „J427 J606 J607 
ZG340—640 | 0.51 ~0.60 | 较 差 340 640 10 18 10 506 J507 
šE: 
jac 22 
焊 一 一 一 药 皮 及 电源 种 类 
条 
类 ”一 一 一 一 焊 颖 金属 抗 拉 强 度 
别 


焊条 牌号 是 焊条 产品 的 具体 命名 。 焊 条 牌号 是 























个 汉语 拼音 字母 (或 汉字 ) 及 其 后 面 的 三 位 数字 所 组 











成 ， 如 J442 中 J 表示 结构 钢 烛 条; 前 两 位 数字 42 表示 焊 颖 金属 抗 拉 强 为 420MPa, 2 表示 该 牌号 焊条 的 药 皮 为 


钛 钙 型 、 焊 接 电源 为 交流 或 直流 
1.2.2 金属 材料 的 焊接 性 





在 选择 被 焊 件 材料 的 时 候 ， 须 考虑 其 


BETE W 


接 性 是 指 在 一 定 的 焊接 方法 、 工 艺 参数 及 结构 形式 条 
件 下 ， 获 得 优质 焊接 接头 的 难 易 程度 。 常 











标准 钢材 








的 焊接 性 、 铸 铁 的 焊接 性 、 非 铁 材料 的 焊接 性 以 及 异 
种 金属 间 的 焊接 性 分 别 见 表 2.3-6 ~ R 2.3-9 及 图 
2.3-1。 
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Al [x] Al v 焊接 性 好 
Aulvç x|Au o 焊接 性 较 好 
s e > ls O 焊接 性 尚 可 
Cd|x e |x Cd 
Cole x|elx|olco x 焊接 性 差 
Crilelxle|lxlolel|cr 口 无 报道 
Cule xivixlxle e |cu 
FeljoljxlejxlolvlvlelFe 
Mg|x|x|x | x | v|x|x|x  ojMg 
Mn|e x|x|x o e x|v|ej|elMn 
Mo |ojx|e|x xlvlolxlelx|lMo 
Nb AEEA x|x|e|x|ol|x| v !Nb 
Nie x |v|x |x Vi ejvie]|x v| x|x Ni 
Pb|e e |x ee ejelelx e ojx e | Pb 
PV x | V| |x|x|V|x|V|V |x|x|x|x|V|x|Pt 
Snlx|elxl|olel|x x] x] x]|x x] x x |x] e x|sn 
Ta ra x x x |O|x x | v x x| x | Ta 
TE 52% 1361 ew el E IE T SIA sol TRNKA TA 
VIRITA IRA S TOTTA ETTIR R TIRT KITIN 
wlolx|x|x| Ixlvļo|xļo] Iv|vi x o[v x v|e v |W 
zx xx xo x x x xe x x vx x x x] e[v x x]z 
图 2.3-1 异种 金属 的 熔 焊 焊接 性 
表 2.3-6 常用 钢材 的 焊接 性 
焊 评定 可 焊 性 的 概略 指标 
接 钢 种 (质量 分 数 ,% ) 常用 钢 号 特 点 
性 合金 元 素 含量 | WaR 
低 碳 钢 Oe Q195, Q215-A, Q235-A, ZG230-450, 在 普通 条 件 下 可 焊接 ,环境 温度 
— <U. pe =E: ke ai 
n 08,10,15 ,20,25,15Mn,20Mn 低 于 -57 时 需 预 热 。 板 厚 大 
20mm, 结 构 刚 度 大 时 , 需 预 热 并 焊 后 
消除 应 力 热 处 理 
B. | 低 合金 钢 1-3 <0.20 345 .Q390 .Q420 . ' 
i RSR 低 碳 钢 是 最 容易 焊接 的 钢 种 、 并 
好 能 获得 良好 的 焊接 接头 
kara m z. S f 药 度 焊条 电弧 焊 , 电 酒 焊 、 二 氧化 
=s w. DR eel TT 0603. OSGEIINH AMAT; MAERDI IUR AR EA 
06Crl9Nil0 .12Crl8Ni9 .06Crl9Nil0 了 焊 . 针 烛 等 方法 都 是 爆 接 低 碳 钢 
的 成 熟 方法 
Q225- A, Q275, 30, 35, 30Mn, ZG270 
中 碳 钢 <1 0.25 ~ 0.35 
N ° JERA 21 Wi tB) A>, R JH 36 = H f 
合金 结 pa 12CrMo, 15CrMo, 20CrMo, 12Cr1MoV,| 接 规范 ,可 以 得 到 满意 的 结果 。 在 
š EX A A 82 Ze m 2 k 5 JEE oG ZJ 并 
般 | 构 钢 š 14MnMoVB;30Cr,20CrV ,20CrMnSi ,18CrNiMoA | 结构 复杂 或 零件 较 厚 时 必须 预 热 并 
焊 后 进行 热处理 以 消除 应 力 
不 锈 钢 13 ~25 <0. 18 12Cr13 
中 碳 钢 <1 0.35 ~0.45 | 35.40.45;45Mn 
较 
30CrMo,35CrMo,35CrMoVA,25C2MovVA;| ”一 般 情况 下 ,有 形成 裂纹 的 倾向 ， 
低 合 金 钢 1~3 0.30 ~0.40 ': n: $ e eN ew 般 情况 下 有 形成 裂纹 的 倾向 
M 40CrNiMo ,30CrMnSi,30Mn2 ,40Mn2 ,40Cr 焊 前 应 预 热 , 焊 后 消除 应 力 热处理 
不 锈 钢 13 0. 20Cr13 
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( 续 ) 
J" 评定 可 焊 性 的 概略 指标 
接 | W (质量 分 数 ,% ) 常用 钢 号 特点 
性 
合金 元 素 含 量 | WAR 
asa i i 50. 55. 60, 65. 70, 75. 80, 85. 
jE < > 0. 
A: 50Mn ,60Mn 极 易 形 成 裂纹 ,在 采用 预 热 条 件 
好 | 低 合金 钢 EE >0.4 45Mn2;50Mn2;50Cr;38CrMoAIA 下 能 焊接 , 焊 后 须 消除 应 力 热处理 
不 锈 钢 13 0.3 ~0.4 30Cr13 ,40Crl3 
表 2.3-7 铸铁 的 焊接 性 
铸铁 类 别 | 焊接 性 Re 接 说 HH 
电弧 冷 焊 法 : 
1. 低 碳 钢 焊条 : 焊 颖 不 经 热处理 不 能 用 一 般 加 工 方 法 加 工 ,只 能 用 砂轮 打磨 , 焊 缝 极 易 出 现 裂缝 。 
只 适用 于 不 需 机 加 工 的 不 重要 工作 缺陷 的 焊 补 。 焊 缝 处 只 能 承受 较 小 的 静 载 荷 
2. 铸铁 焊条 :焊接 接头 加 工 性 一 般 , 焊 缝 易 出 现 裂纹 。 只 适用 于 中 ,小 型 零件 待 加 工 面 和 已 加 工 面 
的 较 小 缺陷 的 焊 补 。 如 小 砂 眼 ,小 缩 孔 及 小 裂缝 等 
3. 铜 钢 焊条 :加 工 性 能 较 差 , 焊 缝 抗 裂纹 性 能 较 好 ,强度 较 高 ,能 承受 较 大 静 载 荷 及 一 定 的 动 载荷 ， 
灰 铸 铁 良好 能 基本 满足 紧密 性 要 求 。 对 复杂 的 .刚度 大 的 工作 不 宜 采 用 
铸铁 焊条 热 焊 法 及 半 热 焊 法 :加 工 性 、 紧 密 性 都 好 ,内 应 力 小 ,不 易 出 现 裂 纹 , 接 头 具有 与 母 材 相近 
的 强度 ,适用 于 焊 后 须 加 工 ,要 承受 较 大 静 载 荷 , 动 载荷 ,要求 紧密 性 等 的 复杂 结构 大 的 缺陷 且 工 作 壁 
较 厚 时 用 电弧 焊 , 中 小 缺陷 且 工 作 较 蒲 时 用 气 焊 
铸铁 焊条 气 焊 法 :加 工 性 良好 ,接头 具有 与 母 材 相 近 的 机 械 性 能 与 颜色 , 焊 补 处 刚度 大 ,结构 复杂 
时 , 易 出 现 裂 纹 。 适 用 于 焊 补 刚度 不 大 ,结构 不 复杂 , 待 加 工 尺 寸 不 大 的 缺陷 
铸铁 焊条 电 渣 焊 补 :加 工 性 .强度 及 紧密 性 良好 ,但 在 焊 补 复杂 及 刚度 大 的 工件 时 . 易 发 生 裂纹 
可 锻 铸 铁 复杂 铸件 应 整体 加 热 ,简单 零件 用 焊 具 局 部 加 热 即 可 
手工 电弧 焊 : 
球墨 铸铁 Pen 1. 低 碳 钢 焊条 : 焊 颖 极 易 出 现 裂纹 ,加 工 性 能 极 坏 ,只 用 于 焊 补 很 不 重要 的 工作 
a4 ER 2. 铁 镍 焊条 :加 工 性 良好 , BEK HLDR HE fE 3 K n] ik #| 5 ERR 
气 焊 : 焊 后 不 热处理 ,焊接 接头 加 工 性 好 。 适 用 于 接头 质量 要 求 较 高 的 中 小 型 缺陷 的 修补 
白 口 铸铁 很 难 硬度 高 脆性 大 、 容 易 产生 裂纹 .不宜 进 行 焊接 
表 2.3-8 铝 及 铝 合金 各 种 焊接 方法 的 焊接 性 
相对 焊接 性 
合金 类 昂 号 熔化 温度 范围 /% 
金 类 别 牌 PT TIR THR HR 熔化 温度 范围 
工业 纯 铝 1A99 A A A A 648 ~ 660 
mp Y C A A B 609 ~ 649 
i aa 5A05 C A A a: 568 ~ 638 
合金 
3A21 A A B A 643 ~ 654 
ZALI D € B D 513 ~ 641 
2A12 D C B D 503 ~ 638 
2A16 D C B D 543 ~ 643 
热处理 强化 铝 合金 60A2 B B A B 582 ~ 649 
2A70 D C A D 560 ~ 641 
2A90 D C B D 513 ~ 641 
2A04 D ë B D 477 ~ 635 
特殊 铝 合 金 4A01 A A A B 
ZL101 B B B Ç 557 -613 
ZL105 B B B D 546 ~ 621 
IENE ZL107 C B B D 516 ~ 604 
HARRI Z1203 C C C D 521 - 643 
Z1301 D C D 449 ~ 604 
Z1402 D Ç C B 596 ~ 646 
注 : A 一 好 ; B 一 较 好 ; C 一 尚 可 ;D 一 差 。 
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表 2.3-9 常用 铜 及 铜 合金 的 电阻 焊 焊 接 性 
E 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 熔点 /SC 相对 热 相对 异 电 | 电阻 焊 
Ci = Al Sn Ni 其 他 ( 液 相 线 ) | FRA) | 系数 (% ) | 焊接 性 
无 氧 铜 99.95 1083 100 100 不 推荐 
磷 脱 氧 铜 99.9 P0. 02 1083 87 85 不 推荐 
皱 铜 98.1 Bel.9 982 30 2 良好 
黄 铜 H80 80 20 999 36 32 困难 
黄 铜 H68 68 32 954 31 28 困难 
黄 铜 H62 62 38 904 31 28 困难 
锡 黄 铜 71 28 == 1 >= 938 28 2 良好 
BET 95 Es == 5 == P0. 2 1049 18 15 良好 
磷 青 铜 92 Da maq 8 = pO; 1027 16 13 良好 
磷 青 铜 90 S — 10 i PQ: 2 999 13 11 良好 
铝 青铜 91 = 4 = => Fe2Mn1 1046 17 14 良好 
硅 青铜 98.5 Bil S 1060 15 12 良好 
TET 97 Si3 1027 9 7 优良 
白 铜 88.6 a == =a 10 Fel. 4Mnl 1149 Jë 9 优良 
白 铜 70 pe == 30 1238 8 4.6 优良 
锌 白 铜 65 20 一 一 15 1077 9 7 优良 
1.3 焊接 接头 的 基本 形式 、 坡 口 及 其 选择 1.4 焊接 接头 的 静 载 强度 计算 
焊接 接头 是 焊接 结构 的 重要 组 成 部 分 ， 其 性 能 好 1.4.1 电弧 焊接 头 的 静 载 强度 计算 
不 直接 影响 焊接 结构 的 可 靠 性 (1) 计算 假定 ”焊接 接头 的 工作 应 力 较为 复杂 ， 
妇 据 被 焊 件 在 空间 的 相对 位 置 ， 熔 焊接 头 有 对 接 为 简化 计算 ， 在 保证 焊接 结构 安全 性 的 前 提 下 ， 作 以 
接头 、T 形 〈 十 字形 ) 接头 、 搭 接 接头 、 角 接 接头 和 ”下 一 些 假定 : 不 考虑 焊接 残余 应 力 及 应 力 集中 对 接头 
端面 接头 等 类 型 。 对 接 接头 是 把 同一 平面 上 的 两 被 焊 ”强度 的 影响 ; 工作 应 力 均匀 分 布 ， 以 平均 应 力 计算 ; 
楼 件 焊 接 在 一 起 而 形成 的 接头 ， 接 头 受 力 状况 较 好 ， 焊 脚 尺寸 的 大 小 对 角 焊 颖 的 强度 没有 影响 ; 不 考虑 正 
是 优先 选用 的 接头 形式 ， 它 有 开 坡 口 和 不 开 坡 口 的 两 而 角 焊 颖 与 侧面 角 焊 缝 的 强度 差别 ; 角 焊 缝 是 在 切 应 
种 ; T (十 字形 ) 接头 是 相互 垂直 或 近似 垂直 的 被 力作 用 下 破坏 的 ， 故 按 切 应 力 计算 其 强度 ; 角 焊 颖 的 
焊 件 焊接 在 一 起 的 接头 ， 能 承受 各 方向 的 外 力 和 力 破坏 截面 (计算 截面 ) 在 角 焊 缝 截面 最 小 高 度 a (YF 
和 矩 ， 这 种 接头 也 有 开 坡 口 的 和 不 开 坡 口 的 ; 两 焊 件 端 算 厚 度 ) 上 。 
部 间 夹 角 在 30”~135° 范 围 内 的 接头 称 为 角 接 接头 ; (2) 工作 焊 颖 和 联系 焊 缝 ” 按 焊 颖 所 起 的 作 
搭 接 件 部 分 地 重 肝 在 一 起 构成 的 接头 称 为 搭 接 接 头 、 ”来 分 焊 缝 可 分 为 工作 焊 缝 (又 称 承载 焊 缝 ) 和 联 
搭 接 接 头 的 应 力 分 布 不 均匀 、 疲 劳 强度 较 低 ; 端 接 接 ” 系 焊 颖 (又 称 非 承载 爆 缝 )。 工 作 焊 颖 承担 着 全 部 载 
头 是 两 被 焊工 件 重 琶 放 咎 (或 两 焊 件 间 的 夹 角 不 大 ” 和 荷 的 作用 ， 且 与 被 连接 的 焊 件 是 串联 的 〈 见 图 2.3-2 
于 30°)， 在 端 部 进行 焊接 的 接头 中 图 a 及 图 b)。 联 系 焊 缝 只 起 连接 作用 ,传递 很 小 
各 焊接 接头 常用 坡 口 及 其 选用 见 表 2.3-10。 坡 的 载荷 ， 它 与 被 过 接 的 得 件 是 并 联 的 〈 见 图 2.3-2 中 
口 的 选择 一 般 应 考虑 以 下 几 方 面 的 因素 : 被 焊 件 的 厚 图 ec) 。 因 此 在 计算 焊 颖 的 强度 时 ， 只 要 计算 工作 焊 
度 、 焊 接 方法 、 被 焊 材 料 以 及 填充 料 为 最 少 、 可 达 性 ， 缝 的 强度 ， 联 系 焊 颖 不 用 计算 。 
好 、 有 利于 控制 焊接 变形 、 易 加 工 制造 等 。 
a) b) £} 












































































































































Æ 2.3-2 THR 35 UB BR 38 
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接头 类 型 


表 2.3-10 熔 焊 接头 、 常 见 坡 口 及 选择 


常见 坡 口 JLI E 


选择 及 说 明 








ZANNE 

















V 形 坡 口 









































1. 板 厚 不 大 于 6mm 的 钢板 的 焊条 电弧 
焊 及 板 厚 不 大 于 20mm 钢板 的 埋 弧 焊 均 可 
不 开 坡 口 ( 即 采用 工 形 坡 口 ) , 便 可 得 到 合 
格 的 焊 缝 

2. 各 种 坡 口 适用 的 板 厚 及 其 尺寸 数值 见 
GB/T 985. 1 ~4 一 2008 

3. Y 形 和 U 形 坡 口 具有 和 较 好 的 可 达 性 ， 
一 面 焊 ,但 焊 后 角 变 形 大 、 焊 材 消耗 





= 


量 大 

4. 在 厚度 相同 的 条 件 下 , 双 面 坡 口 比 单 
面 坡 口 节省 焊 材 ,如 下 图 双 V 形 坡 口 比 单 
V 形 坡 口 节省 焊接 材料 1⁄2 左右 。 但 必须 
两 面 可 焊 到 ,所 以 有 时 受到 结构 限制 ,而 无 
法 两 面 焊 


e AD 


单 V 形 坡 口 双 V 形 坡 口 

5. U 形 坡 口 与 双 U 形 坡 口 根部 较 宽 , 容 

易 焊 透 ,但 坡 口 加 工 制造 成 本 高 ,一般 
动 载 焊接 结构 


BI 
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常见 坡 口 O E 


选择 及 说 明 





KERN a 








a) 贴 角 角 焊 缝 


b) 单 边 V 形 坡 口 焊 缝 


J 


c) 带 纯 边 单 边 V 
形 坡 口 焊 颖 


“l 


o WRAV O peyna 





h) 十 字形 接头 贴 角 焊 缝 D 


l I 























d) 双 单 边 V 形 坡 口 焊 缝 


Ë 


g) 双 ] 行 坡 口 焊 颖 





联系 角 焊 颖 
































上 Ti 


1 

















j) 双向 受 拉 十 字 接 头 中 的 焊 缝 形式 





1. 工 形 或 十 字形 接头 的 焊 颖 有 角 爆 颖 ( 巾 
FARRE) 及 坡 口 焊 缝 。 由 于 在 等 强度 条 件 
下 , 坡 口 爆 链 所 用 填充 的 金属 量 比 贴 角 焊 
颖 少 得 多 ,因此 ,在 厚 板 的 T 形 接头 中 宜 用 
双 面 V 形 坡 口 焊 缝 。 贴 角 焊 焊 锋 一 般 用 于 
不 太 厚 焊 板 的 T 形 接头 中 。 另 外 , 当 一 侧 
施 焊 有 困难 时 , 单 面 贴 角 焊 颖 也 不 被 推荐 
因为 ,使 用 单 面 V 形 坡 口 焊 颖 更 安全 可 千 

2. 图 b ~ 图 g 是 为 了 全 焊 透 而 开 的 不 同 
坡 口 的 烛台。 坡 口 形式 的 选择 取决 于 焊接 
的 可 达 性 强度 及 制造 成 本 

3. 图 i, 立 板 受 压 , 若 焊 前 对 接 边 进行 创 
平 加 工 , 工 作 压 力 基本 上 由 接触 面 传递 ,两 
侧 贴 角 爆 链 变 成 联系 焊 颖 

4.T 形 接头 的 联系 焊 颖 的 最 小 焊 脚 尺寸 
Ku 可 参考 下 表 选 用 : 

角 焊 颖 的 最 小 焊 脚 尺寸 Kess (mm) 
接头 中 较 厚 板 的 厚 订 。 最 小 焊 脚 尺寸 
t K 
































t<6.5 IS 





6.5<t<13 Š 





13 <t<19 6.5 





19 <t<38 8 





38 <t<57 10 





57 <i<152 13 














t>152 16 


WE K min PIEK F W A A AOJE BE 

5. 十 字 接 头 可 看 成 两 个 T 形 接头 的 组 合 
(图 Ph)。 其 接头 焊 颖 可 以 是 贴 角 焊 颖 或 坡 
口 焊 缝 

在 设计 十 字 接 头 焊 颖 时 ,应 尽 可 能 将 其 
设计 成 联系 焊 颖 ,如 图 h 所 示 。 如 果 两 个 方 
向 都 受 拉力 , 则 家 采用 圆 形 .方形 或 特殊 形 
状 的 轧 制 . 锻 制 插入 件 ,把 角 焊 颖 变 成 对 接 
KESE ,把 截面 形状 设计 成 圆滑 过 渡 , 减 小 应 
力 集中 
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接头 类 型 


常见 坡 口 . 坡 口 爆 颖 


选择 及 说 明 








a) 端面 角 焊 颖 


搭 $| 
3k 


b) 端面 角 焊 颖 + 塞 焊 缝 


0) 端面 角 焊 颖 + 槽 焊 缝 


按 角 焊 颖 在 搭 接 接头 的 布置 方式 ,可 分 
为 端 焊 颖 (图 a) , 侧 焊 缝 , 斜 焊 颖 及 组 合 焊 
颖 ,另外 还 有 塞 焊 颖 (图 b) 和 槽 焊 颖 (图 
c) , 塞 焊 颖 和 槽 焊 颖 一 般 多 作为 辅助 焊 缝 
以 补充 主 焊 颖 的 不 足 , 或 反面 无 法 施 焊 的 
情况 

为 减 小 作用 力 偏心 产生 的 附加 弯曲 应 
力 ,两 搭 板 的 搭 接 长 度 1 应 大 于 或 等 于 (3 ~ 
5)t,t 为 板 厚 

搭 接 接头 受 力 状态 不 理想 , 故 不 宜 用 于 
动 载 , 另 外 , 母 材 和 焊接 材料 的 消耗 量 大 

但 搭 接 接头 焊 前 准备 工作 量 较 少 ,装配 
容易 。 因 此 用 于 不 重要 的 焊接 结构 中 
































角 接 接头 多 用 于 箱 形 结构 

两 焊 件 端 部 间 夹 角 在 30° ~ 135° 范 围 内 
的 接头 称 为 角 接 接头 
f) 图 a 是 未 开 坡 口 单 面 焊 缝 , 图 b 采用 未 开 
坡 口 的 双 面 焊 颖 ,消除 了 根部 应 力 集中 , 承 
载 能 力 比 a 高。 图 ec 采 用 YV 形 焊 缝 , 易 焊 
接 , 承 载 能 力 有 较 大 的 提高 。 图 d、 图 e 及 
图 f 适 用 于 薄板 结构 ,使 焊 颖 远离 弯曲 部 位 
图 g 及 图 h 适 不 同 厚度 的 角 接 。 具 
有 双 面 焊 颖 的 角 接 头 ( 如 图 i) , apu es fE JJ 
较 大 
图 j 不 但 焊 颖 避 开 拐角 处 的 应 力 集 中 区 ， 
































k) 而 且 保证 接头 有 正确 的 直角 ,接头 刚性 也 





9) 


(3) 焊 颖 设计 与 计算 中 的 相关 数据 
1) 对 接 焊 缝 ( 焊 透 的 焊 缝 ) 








对 接 爆 颖 强度 计算 中 的 计算 截面 等 











计算 厚度 与 计算 长 度 的 乘积 . 


图 1、 
棱 边 光滑 优先 采用 


F 焊 颖 的 











滑 的 圆 角 和 较 大 的 刚性 ， 
心 圆 棒 
接头 , 虽 不 经 济 ,但 


较 大 
大 型 结 


图 k AA B 
为 可 用 圆 管 代 蔡 











K m. 8] n 为 圆 角 


A o fE KIBEN ARRES DIENE He 
在 较 大 的 应 力 集中 , 虽 接 头 刚性 大 ,应 慎重 
采用 





时 








@ 对 接 爆 颖 的 计算 厚度 等 于 被 连接 件 的 板 厚 ， 
当 被 连接 的 两 板 厚度 不 等 时 ， 则 取 较 薄 的 板 厚 ; T s 


T 字 
和 十 字形 接头 的 计算 厚度 取 立 板 的 板 厚 ， 如 图 2. 3-3 
所 示 。 
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A 





Æ 2.3-3 ”对接 焊 颖 的 计算 厚度 a 

















lal 





K>8mm 时 ，a=0.707(K+P) 
一 般 P=3mm 






























































而 角 焊 颖 的 最 大 计算 长 度 不 宜 
为 侧面 角 




















长 度 也 不 能 太 短 ， 一 般 应 大 于 


a=0.707K a=0.707K a= 由 内 切 三 角形 确定 a=Kcos0 K=<8mm A a=K 
图 2.3-4 常用 角 焊 颖 截面 形状 的 计算 厚度 
K 一 焊 脚 尺寸 a 一 计算 厚度 ”P 一 熔 入 母 材 深度 
© ”对接 焊 颖 的 计算 长 度 ， 当 无 法 用 引 弧 板 施 焊 身 闭合 或 特别 注意 在 焊 颖 长度 的 端 部 避免 出 现 四 弧 
时 计算 长 度 为 其 实际 长 度 减 去 10mm (或 减 去 2 倍 的 时 ， 则 不 必 减 去 此 尺寸 。 
较 薄 板 厚 ) 。 © 搭 接 接头 的 侧 
2) 角 焊 缝 大 于 40K ( 动 载 时 ) 或 60K (haki), 
© 角 焊 缝 的 计算 厚度 应 取 其 内 切 三 角形 的 最 小 焊 颖 的 焊 脚 尺寸 ; 计算 
高 度 ， 等 腰 直 边 角 焊 颖 的 计算 厚度 a =Keos45" ， 即 a 8K， 且 不 能 小 于 40mm。 
=0.7K, KK 为 较 小 焊 脚 尺寸 。 常 用 角 烛 颖 的 截面 形状 
及 计算 厚度 ec， 如 图 2.3-4 所 示 。 当 具有 较 大 均匀 熔 
RP RHIA CO, 气体 保护 焊 ) ， 则 计算 
厚度 a=0.7 (K+P); K<8mm HJ), a 可 取 为 K; 当 
K>8&mm 时 ， 熔 深 己 一 般 取 3mm。 
© 开 坡 口 部 分 熔 透 的 角 焊 颖 ， 其 计算 厚度 见 图 


2.3-5, 


@ 焊 脚 尺寸 。 为 避免 焊接 区 的 基本 金属 过 熔 ， 


































































































a) b) 
焊 颖 的 焊 脚 尺寸 不 宜 大 于 较 薄 焊 件 厚度 的 1.2 倍 。 
角 焊 缝 va 寸 不 宜 大 AE 度 的 ; 上 图 2.3-5 3843838452 5E WU 
es vë", 6' 为 较 厚 计算 厚度 a 的 确定 
焊 件 的 厚度 (mm) 。 当 焊 件 厚度 小 于 或 等 于 4mm Hf, a) P>K (0, >0.), a=P/sing, 
焊 脚 尺寸 可 取 与 焊 件 厚度 相同 。 b) P<K (0, <0.), a= (P +K) singk 
@ 角 焊 颖 的 计算 长 度 ， 取 其 实际 长 度 减 去 10mm tt " 
(或 减 去 较 小 焊 脚 尺寸 长 度 的 2 倍 ) 。 如 果 焊 颖 为 自身 (4) 电弧 焊接 头 的 静 载 强度 计算 ( 表 2.3-11) 
表 2.3-11 电弧 焊 焊 接 接头 静 载 强度 计算 
接头 形式 简 图 计 算 公 a 说 明 
一 作用 力 ( 拉 或 压 )(N) 
6 一 被 焊 件 的 厚度 (mm) ,如 果 两 被 焊 
Ps 件 的 厚度 不 等 ,应 取 其 中 较 薄 的 作 
i LE osag Sle ER) 为 计算 厚度 
对 接 F F 人 
的 /一 焊 缝 长度 (mm) 
Q: á ° [a1] [0 一 熔 积 金属 的 许 用 拉 应 力 
和 许 用 压 应 力 ( MPa) 
见 表 2.3-12 













































































( 续 ) 
接头 形式 简 图 T 算 A R 说 明 
[7 一 熔接 金属 的 许 用 切 应 力 ( MPa) 
aF eS [oi] 见 表 2.3-12 
NAME 当 w =45", 母 体 金 属 为 低 碳 钢 时 ,可 视 
= slm] EPT Be a BE KO 38 Bë 1; BP IK + Ja E, £ 
需 进 行 烛 颖 的 强度 计算 
对 接 =<] M—#%8š (N ` mm) 
6M 
e= Sei] 符号 意义 同上 
受 拉 :z= 全 <[af] 
受 压 :og = 了 <[o!] 

开 坡 口 ló n". 
WATE 二 开 坡 口 并 焊 透 ,一 般 按 对 接 接头 进行 
Esat | 强度 计算 
Soi GM 秆 号 意义 同上 
FRA PABA M osso] 

6M. 
PHASE 5:0 = S [oi] 
2 AM(R +a) stj R 一 圆柱 半径 (mm) 
T[(R+a) R°] 4 一 角 焊 颖 的 计算 厚度 (mm) 

T JÉ Ë 
头 或 十 字 
接头 

7 2T(R +a) sii 7 一 转 矩 (N + mm) 
T[(R+o) QR] ` R 一 圆柱 半径 (mm) 
[7'], 一 填 角 爆 ( 熔 积 金属 ) 的 许 用 条 
端 件 切 应 力 ( MPa) 
焊 F =—=<([r'), 
和 | 见 表 2.3-12 
措 K a 一 角 焊 颖 的 计算 厚度 ( mm) 
双 
mA : -_ F <ir] asat, F Bi AR 3 00 H YE JE J 
ri 4 tegaan o T: tan) 
E K; Kı 
接 
但 F Ea 5 一 焊 颖 长 度 总 和 (mm) 左 图 中 5/ 
e F CASSA =21 
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( 续 ) 
接头 形式 简 图 T E A = 说 HJ 





M 




























































































Ll 
侧 7 平行 于 焊 缝 方向 
Ja WR b IK 1 JN Z , IJ A 
i 7 Ë P Toa 58 Jr h 
"T7033 LT l, 
亦 可 按 焊 颖 的 轴 惯 性 矩 计算 r, 即 
M n 
7= dy sLlr] 
还 可 按 焊 缝 的 极 惯性 矩 计算 7: 
分 段 计算 法 TEMI rale] 
n DE M ADERE y | RP Ya B 38 80 ñi 8 x 轴 的 最 大 
p3 f 3 s; rB 58 ñ JJ E BH FE eps (mm), 
与 pe 1, bF 0 PAK RI O 点 
i M =ral(h +a) Tae 的 极 惯性 矩 Ip = 1. +I, 
> | ë y 人 一 焊 颖 的 计算 截面 对 x H 
”| 组 r=——=<r'] AEE 4 
ë al(h +a) +% PIIRE FE Gam) 
6 人 一 一 焊 颖 的 计算 截面 对 y 轴 
的 轴 惯 性 矩 (mm” ) 
mas 一 一 焊 颖 的 计算 截面 距 0 点 
的 最 大 距离 (mm) 
š 后 者 计算 方法 较 准 
不 
对 
Ë Si=1, +l, 
FE 
i Fu a Sie 
元 r=: a pes 
i e, AI e, J fh IER EJE O E Pa 38 WJ E ES 
焊 
组 
A "= 51=21 +24, +l 
2E 
| V 形 坡 口 : 
Ë: = 7'] a>60° 时 ,a=5 
a <60° 时 ,a =0.75S 
Mirs L= Ly UJE JRD: 
对 接 接头 "as" PA 
M 

















I, =al( - a)? 
/一 焊 缝 长度 
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(5) 焊 缝 的 许 用 应 力 ( 表 2.3-12) 
表 2.3-12 机 器 焊接 结构 焊 缝 的 许 用 应 力 
焊 缝 许 用 应 力 
焊 颖 种 类 立 力 状态 
mAN Bs 一 般 E43 x x 型 及 E50 x x 型 爆 条 手 弧 焊 低 氨 焊条 手 弧 焊 、 埋 弧 焊 、 半 埋 弧 焊 
拉 应 力 0.9[e] [=] 
xE SE 压 应 力 [=] [=] 
切 应 力 0.6[o] 0.65[o] 
角 焊 缝 切 应 力 0.6[o] 0.65[o] 
注 : 1. KP [e] 为 基本 金属 的 拉 伸 许 用 应 力 。 
2. 本 表 适 用 于 低 碳 钢 及 500MPa 级 以 下 的 低 合金 结构 钢 。 
1.4.2 电阻 焊接 头 的 静 载 强度 计算 ( 表 2.3-13) 
表 2.3-13 电阻 焊接 头 静 载 强度 计算 公式 
名 称 计 算 公 式 备 注 
受 拉 或 压 
PENI: S [z] 
= [7zo] 一 焊 点 的 许 用 切 应 力 (MPa) 
单 面 剪 切 双 面 剪 切 :7r= ES [ro] i 一 焊 点 的 排 数 
点 n 一 每 排 焊 点 个 数 
焊 
接 双 面 剪 切 d 一 焊 点 直径 (mm) 
_ = 7 一 焊 点 距 x 轴 的 最 大 距离 
w AMy,a : (mm) 
面前 切 : 7 = < 
si m Sy a y; EE x BES (mm) 
Ja 
2MY max z 
双 面 剪 切 :r = — < [7] 
nnd > y 
j=1 
缝 gy F [76] 一 缝 焊 焊 缝 的 许 用 切 应 力 
受 拉 或 压 :7 = 一 [76] 
m" bl (MPa) 
接 ma =S Mall 4 一 焊 颖 宽度 (mm) 
头 s I— Ja 88 E (mm) 
RE: 1. 点 焊 的 焊 点 布置 参数 的 估算 式 : 
焊 点 的 直径 4=5V56 (6 为 较 小 板 厚 ); WE t>2d; 边 距 
el 三 2d; 边 距 e, >1.5d 
焊 点 布置 参数 亦 可 从 有 关 手 册 中 查 得 。 p 
2. 计算 假定 : 表 中 的 计算 是 在 以 下 条 件 下 进行 的 : 四 同一 搭 接 
接头 上 的 焊 点 受 力 是 均匀 的 ; 四 每 个 焊 点 都 在 切 应 力作 用 下 
破坏 ; @@ 焊 点 上 的 应 力 集中 对 静 载 强度 没有 影响 。 
3. 电阻 点 焊 和 缝 焊 的 许 用 切 应 力 [76] = (0.3~0.5) [o], 
Lo] 为 低 碳 钢 、 低 合金 钢 及 铝 合 金 的 许 用 拉 应 力 。 
1.5 焊 缝 在 图 样 上 的 表达 及 标注 (GBIT ”介绍 。 
324—2008 及 GB/T 12212 一 2012) (1) 焊 缝 基本 符号 、 基 本 符号 组 合 和 补充 符号 


为 简便 清晰 表达 图 样 ， F 
使 图 样 增加 更 多 的 注解 ， 并 能 准确 无 误 地 表达 所 要 求 
的 焊 颖 ,我 国 制定 了 一 系列 有 关 标 准 ， 


! 的 烛 颖 或 接头 的 信息 ， 














F 面 作 一 一 


H 











( 表 2.3-14 及 表 2.3-15) 


(2) 18E 
2.3-17) 


尺寸 符号 及 标注 示例 ( 表 2.3-16 KK 
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表 2.3-14 焊 缝 基本 符号 、 基 本 符号 组 合 和 补充 符号 
名 称 示意 图 符号 名 称 示意 图 符号 
爆 颖 基本 符号 





GRE E 
边 完全 熔化 ) 








a N 


DAN 


1 JÉ KESE 





V JÉ Pa 58 


` 


V 


陡 边 V JÉ FRSE 











陡 边 单 V JÉ 


焊 缝 














Mua aE 











平面 连接 (C $f 


1) 











斜面 连接 ( 鲜 

















焊 ) 
基本 符号 的 组 合 
各 称 示意 图 符号 








双 面 V JÉ EC SE 


(X 焊 缝 ) 











双 面 单 V 形 焊 


SECK HESE) 





带 钝 边 的 
JÉ KESE 


双 面 V 








x 
b v t | <<< Z 
mave, —=— 
Ja be PR 
ma ZZAN 
ernen Z SCO 
wnaent) <T*Əs F 
sea Z = 
HURAE Z sZ kwa 
fa ta BE N 
NN 2 
2222727 
SEBEDE m 
RSE O 
AMISSIS 
BERSE G 








带 钝 边 的 
V 形 焊 缝 


双 面 单 











双 面 U JÉ Wa 38 
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( 续 ) 
补充 符号 补充 符号 
名 称 符 = WE 名 称 符 s 说 明 
FARME) 三 面 焊 经 医 三 面 带 有 焊 经 
平面 == == s 常 经 过 加 工 后 
沿 着 工件 周边 施 
EET ha 00 ya 38 
mii 
Dd mg 周围 焊 经 O 标注 位 置 为 基准 
凹面 人 、\ mi 点 处 
焊 趾 处 过 滤 
圆滑 过 渡 Pa ii ea > 在 现场 焊接 的 
DR Iy KF IE 
焊 颖 
£F + A, 
永久 衬 执 ETN " 和 
H 
asam |F < 可 以 表示 所 需 的 
临时 衬 执 MR n" Fi r 信息 
表 2.3-15 补充 符号 应 用 示例 





名 称 示 意 图 符 号 








平 齐 的 V JE ha 38 VANN 





CAIU V JÉ a 58 











平 章 的 v 形 爆 颖 和 封底 焊 缝 ⁄#“”⁄ FSESSS 





V 

sss X 

P 09 fA KE 238 A Rs 
x 

N 


表面 过 渡 平 滑 的 角 焊 颖 A 








表 2.3-16 焊 缝 尺 寸 符号 
符号 名 称 示意 图 符号 名 称 示意 图 








1 b 
k 








a 
m KA is m; 
R 
B | 坡 口 面 角度 R 根部 半径 [TV 
















































































Ww 
R 
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£ 








2 - 142 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
符号 名 称 示意 图 符号 名 称 示意 图 
n=2 
H 坡 口 深度 副 n 烛 缝 段 数 
W— | 

| Wl 
s | 爆 名 有 效 厚度 CS 1 | maki BT 

j EE 

c 
k C — 
N3 
了 
K 焊 脚 尺寸 x] N 相同 焊 颖 数量 
a =S: 
q EB: Bende ; pas 
ER: JL 
R 2.3-17 焊 缝 尺寸 标注 的 示例 
名 称 示 意 图 尺寸 符号 标注 方法 
对 接 焊 S: Pa 58 41 RUTERE S T 





连续 





L 
` 








a; K: 爆 脚 尺 二 K N 
ATIE 
l (e) 1 1: 爆 颖 长 度 
断 续 e: JBE 
角 焊 经 nia 98 Et 38 x N ~o 





天 : 焊 脚 尺寸 








站 L 











nl es: kd 


















交错 断 续 


fa KESE 











]] WM 1111 m 
I © š 


1: a 58 < E 
e: HJ EE 

2: 焊 颖 段 数 
天 : 焊 脚 尺寸 








m |© 
m | © 


m |> 





j 


第 3 音 Jj A R 








名 称 





èI 
e 


= 尺寸 符号 


标注 方法 





I LEKE 











1 k; e: HJ EE 
n: 焊 颖 段 数 
L (e) l <: 槽 宽 

















c [ —]nxi(e) 





或 
槽 焊 颖 





e: 间 距 
n: 爆 缝 段 数 
d: 孔 径 





d [—1 nx(e) 








nn: 焊 点 数量 
e: 焊 点 距 
d: 熔 核 直径 





qa O nx (e) 





AE e 











1: 88 < EE 
e: HJ EE 

7: 焊 颖 段 数 
c: 焊 颖 宽度 

















ë E nxl(e) 








(3) Fa38 fE 


焊 颖 的 标注 方法 ,一 般 是 将 爆 颖 的 各 种 符号 、 代 边 相 平行 〈 必 要 时 ， 也 可 与 图 样 标题 栏 的 长 边 相 垂 


图 样 上 的 标注 





细 实 线 和 细 虚 线 组 成 。 基 准 线 一 般 与 图 样 标题 栏 的 长 














号 以 及 相关 数据 等 均 注 写 在 基准 线 上 ， 再 用 指引 线 的 直 ) 。 


箭头 指明 焊 颖 位置 ， 以 实现 标注 。 从 图 2. 3-6 中 可 得 




















知 : 指引 线 用 细 实 线 绘制 ， 基准 线 由 两 条 相互 平行 的 表 2.3-18。 











指引 线 ( 











细 实 线 ) 





图 2.3-6 基准 线 、 指 引线 画 法 
表 2.3-18 焊 缝 符号 及 数据 在 基准 线 上 的 标注 规则 








焊 颖 符号 及 有 关 数 据 等 在 基准 线 上 的 标注 规则 见 


基准 线 ( 细 实 线 ) 


O 





标注 内 容 


图 示 


标注 规则 





1. 焊 颖 在 接头 的 箭头 侧 ”, 则 将 基本 符号 标 在 基 


A A 准 线 的 实 线 侧 





Mate re 


基准 线 的 虚线 侧 


2. 焊 颖 在 接头 的 非 箭头 侧 了 , 则 将 基本 符号 标 在 











Z. g s 3. 标注 对 称 焊 缝 及 双 面 焊 颖 时 可 不 加 虚线 
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(E) 
标注 内 容 图 示 标注 规则 
基 
本 4. 在 明确 焊 颖 分 布 位 置 的 情况 下 ,有 些 双 面 焊 颖 
符 也 可 省 略 虚线 
TE 
1. 横向 尺寸 标注 在 基本 符号 的 左 侧 
2. 纵向 尺寸 标注 在 基本 符号 的 右 侧 
3. 坡 口 角度 . 坡 口 面 角度 根部 间隙 标注 在 基本 符 
号 的 上 侧 或 下 侧 
R 4. 相同 焊 颖 数量 标注 在 尾部 
二 a-B-b 5. 当 尺 寸 较 多 不 易 分 辨 时 ,可 在 尺寸 数据 前 标注 
R PHK-hS-R cd SNN Ly | 相应 的 尺寸 符号 
F P-H-K-h-S-R-cdOERIE E)n X Ke) 当 箭头 线 方向 改变 时 ,上 述 规则 不 变 
符 a- B-b 6. 确定 焊 颖 位置 的 尺寸 不 在 烛 颖 符号 中 标注 ,应 
及 将 其 标注 在 图 样 上 
数 T. 基本 符号 的 右 侧 无 任何 标注 又 无 其 他 说 明 , 则 
据 表示 焊 颖 在 工件 的 整个 长 度 上 是 连续 的 
8. 在 基本 符号 左 侧 无 任何 标注 又 无 其 他 说 明 时 ， 
表示 对 接 焊 颖 是 完全 焊 透 
9. ERSE , 槽 焊 缝 带 有 和 斜 边 时 ,应 该 标注 孔 底部 的 
尺寸 
111 
焊 EN s 
接 必要 时 ,可 在 尾部 标注 焊接 方法 代号 (焊接 方法 代 
方 号 , 见 表 2.3-1) 
焊接 方法 的 尾部 标注 
12/15 尾部 标注 内 容 较 多 时 ,可 参照 如 下 次 序 排列 : 
= 1. 相同 焊 颖 数量 
部 2. 焊接 方法 代号 (按照 GB/T 5185 规定 ) 
标 KARER 3. 缺 从 质量 等 级 (按照 GB/T 19418 规定 ) 
T 4. 焊接 位 置 (按照 GB/T 16672 规定 ) 
A 5. 焊接 材料 (如 按照 相关 焊接 材料 标准 ) 
的 6. 其 他 
次 每 个 款项 应 用 斜 线 “/” 分 开 。 
序 为 了 简化 图 样 ,也 可 以 将 上 述 有 关内 容 包含 在 某 
个 文件 中 ,采用 封闭 尾部 给 出 文件 的 编号 
封闭 尾部 示例 I Š 5: 
@ 箭头 直接 指向 的 接头 侧 为 “接头 的 箭头 侧 ”， 与 之 相对 的 则 为 “接头 的 非 箭头 侧 ”， 如 图 














接头 A 的 非 箭头 侧 箭头 线 
接头 A 接头 A 的 箭头 侧 
接头 B 
接头 B 的 
非 箭头 侧 
接头 B 的 箭头 侧 
接头 的 


接头 A 的 X É maa 
raxm ¿| |Ë / Esa 
BONI 





— 








接头 A 的 头 B $ 
e 接头 B 的 非 箭头 侧 


“箭头 侧 ” 及 “ 非 箭头 侧 ” 示 例 
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(4) 基本 符号 及 补充 
(5) 焊 缝 符号 的 简化 


符号 的 标注 示例 ( 表 2.3-19) 
标注 方法 及 其 示例 ( 表 2.3-20 及 表 2.3-21) 
表 2.3-19 焊 缝 符号 的 标注 示例 





W 





Mape rt 








RAŽ + ARAR 














当 焊 颖 围绕 工件 周边 时 可 采用 圆 形 的 符号 











现场 焊 颖 的 表示 
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R 2.3-20 焊 缝 符号 的 简化 标注 方法 














































































































序号 简化 标注 方法 图 示 说 明 
5 b 35X50 7 (30) 
在 焊 颖 符号 中 标注 交错 对 称 焊 颖 的 尺寸 时 ,允许 在 基 
1 | 准 线 上 只 标注 一 次 ,如 图 a 所 示 。 基 准 线 下 侧 可 不 重复 
标注 5 .35 x50、(30) 等 尺寸 
a) 
5IN50 G0) 
当 断 续 焊 缝 对称 断 续 焊 颖 和 交错 断 续 焊 颖 的 段 数 无 
2 | 严格 要 求 时 ,允许 省 略 焊 颖 段 数 ,如 图 b 所 示 , 省 略 了 焊 
颖 有 段 数 “35” 这 一 标注 
b) 
在 同一 图 样 中 , 当 若 干 条 焊 颖 的 坡 口 尺 寸 和 焊 颖 符号 
均 相 同时 ,可 采用 图 。 的 方法 集中 标注 ; 若 这 些 焊 颖 同时 
3 | 在 接头 中 的 位 置 均 相 同时 ,也 可 采用 在 焊 缝 符号 的 尾部 
加 注 相同 焊 颖 数量 的 方法 简化 标注 ,但 其 他 形式 的 焊 缝 ， 
仍 需 分 别 标注 ,如 图 d 所 示 
d) 
2 
为 了 简化 标注 方法 ,或 标注 位 置 受到 限制 时 ,可 以 采 上 月 
简化 代号 代替 通用 的 符号 来 标注 焊 缝 ,但 必须 在 该 图 的 | ”| 
4 | 下方 或 标题 栏 附近 说 明 这 些 简 化 代号 的 意义 ,如 图 e 所 N 
示 , 这 时 ,简化 代号 的 大 小 ,应 是 图 样 中 所 注 代 号 和 符号 ——— Me = == 
的 1.4 信 4 7 À 
e) 
Š 
在 不 致 引起 误解 的 情况 下 , 348 3k RH l] Pa 38 ,而 非 箭 L_50xs_1680 
头 侧 又 无 焊 颖 要 求 时 ,可 省 略 非 箭头 侧 基准 线 (虚线 ) ， | 
5 | 如 图 f 所 示 ; 当 焊 颖 的 起 始 及 终止 位 置 明确 (已 由 工件 的 
尺寸 或 其 他 尺寸 确定 ) 时 ,允许 在 焊 颖 标注 中 省 略 焊 缝 
长 度 尺寸 的 标注 (图 人 
f) 
当 同 一 图 样 上 全 部 焊 颖 所 采用 的 焊接 方法 完全 相同 时 , 焊 颖 符号 尾部 表示 焊接 方法 的 代号 可 省 略 不 注 , 但 必须 在 技 
6 | 术 要 求 或 其 他 技术 文件 中 注 明 “全 部 焊 缝 均 采用 …… 焊 ” 等 字样 ; 当 大 部 分 焊接 方法 相同 时 ,也 可 在 技术 要 求 或 其 他 技 























术 文件 中 注 明 “ 除 图 样 中 注 明 的 焊接 方法 外 ,其 余 焊 颖 均 采 用 





焊 " 等 字样 
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R 2.3-2 焊 缝 的 图 示 法 及 简化 注 法 示例 


焊 颖 的 视图 或 训 视 图 画 法 示例 焊 颖 符号 及 定位 尺寸 简化 注 法 示例 





nx e) silke 





L 



























































s B SS ed 断 续 工 形 焊 颖 在 箭头 侧 ; 其 中 了 | ， 焊 颖 符号 标注 中 省 略 了 焊 颖 段 数 











是 确定 焊 颖 起 始 位 置 的 定位 尺 二 和 非 箭头 侧 的 基准 线 ( 虚线) 





K N Ke) 











ITTTTTTT TTT TTT 
7 Í 7 对 称 断 续 角 焊 名 ,构件 两 端 均 有 | ”省 咯 了 基准 线 下 侧 的 标注 及 爆 颖 
— 爆 颖 段 数 








| een 
e L K b l 7e 







































































TTT == TITI === == THI f = 
sssi le FUE 标注 说 明 同上 



































Z, K N. nXI -7 (e) 
rs 
| 












































Sat e l L 
eM r 
I LLL {Hh T> | 















































mmmr mm mm 
ka | 交错 断 续 角 焊 缝 ;其 中 L, 是 确定 
KAE ETEL ee. enal) | 箭头 侧 焊 颖 起 始 位 置 的 定位 尺寸 ; 
标注 说 明 同 上 


L, 是 确定 非 箭头 侧 焊 缝 起 始 位 置 


的 定位 尺寸 
























































塞 焊 颖 在 箭头 侧 ; 其 中 了 是 确定 标注 中 省 略 了 “n” 及 非 箭 头 侧 的 
焊 颖 起 始 孔 中 心 位 置 的 定位 尺 二 基准 线 (虚线) 
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焊 颖 的 视图 或 前 视 图 画 法 示例 


爆 颖 符号 及 定位 尺寸 简化 注 法 示例 






























































槽 焊 颖 在 箭头 侧 ;其 中 也是 确定 
焊 颖 起 始 槽 对 称 中 心 位 置 的 定位 


尺寸 





标注 说 明 同 上 























L a ; nx(e) 


d —nx(e) 





点 焊 颖 位 于 中 心 位 置 ;其 中 了 是 
确定 焊 颖 起 始 焊 点 中 心 位 置 的 定位 
尺寸 


























省 略 了 基准 线 下 侧 的 标注 及 “n” 
的 标注 





CA CC EK 
NN 














点 焊 颖 偏离 中 心 位 置 ,在 箭头 侧 


























省 略 了 非 箭头 侧 的 基准 线 ( 虚 线 ) 
F“ n” 的 标注 
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焊 颖 的 视图 或 前 视图 画 法 示例 


焊 颖 符号 及 定位 尺寸 简化 注 法 示例 
























































d N n>(e e) 
































d = (e (eo) 
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CE N d m nX (e Xe2) 
ni Se - 7 
an | | | T d mn (e1Xe2) 
ENEG d Z 
es ; 
两 行 对 称 点 焊 颖 位 于 中 心 位 置 ; 
其 中 e, 是 相 邻 两 焊 点 中 心 的 间距 ; 一 一 
e, 是 点 焊 双 的 行 间距 记 是 确定 第 | ”省 咯 了 基准 线 下 侧 的 标注 及 “n” 
一 列 焊 颖 起 始 焊 点 中 心 位 置 的 定位 | 的 标注 
尺寸 
aoe Ze 
I — da (e) 7 (e) 
T 
L, | | 
L 
Li 
L; 
sye 4 d — nX(e1) Z(e) Ç 
中 | | 
S | | | 
l | 
J | jJ 
| e] Lı 
Lz 


交错 点 焊 颖 位 于 中 心 位 置 ;其 中 
L, 是 确定 第 一 行 爆 颖 起 始 焊 点 中 
心 位 置 的 定位 尺寸 ,L 是 确定 第 二 
行 焊 颖 起 始 焊 点 中 心 位 置 的 定位 
R 




















标注 说 明 同上 
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( 续 ) 
焊 缝 的 视图 或 前 视图 画 法 示例 爆 颖 符号 及 定位 尺寸 简化 注 法 示例 

a š Ke) 

H ] y | 
KKK 和 == 

| I 
1 xi 
Fett ED fi ñ ¿ £ nxe) £ le) 



































颖 焊 颖 位 于 中 心 位 置 ;其 中 工 是 
确定 起 始 缝 对 中 心 位 置 的 定位 尺寸 



































= 


1. BDE L. L, 
2. 在 焊 缝 符号 标注 中 省 略 焊 颖 段 数 和 非 箭头 全 











c Ae) 


c Ke) 


标注 中 省 略 了 非 箭头 侧 的 基准 线 


(虚线 ) Rl“ n” 


L 
v 
l 
颖 焊 颖 偏离 中 心 位 置 ,在 箭头 侧 
Ll eere s. d. cm 等 是 尺寸 代号 ， 在 图 样 中 应 标 出 具体 数值 。 





的 基准 线 (虚线 ) 时 ， 必 须 认 真 分 析 ， 


1.6 焊 件 设计 中 一 般 应 注意 的 问题 ( 表 2. 3-22) 


表 2.3-22 焊 件 设计 中 一 般 应 注意 的 问题 


不 得 产生 误解 。 





明 与 措 施 


说 





(1) 焊 颖 应 
布置 尽 可 
要 布置 在 加 工 面 和 需要 表面 处 理 的 部 位 上 ;(5) 若 条 件 允 许 应 将 工 
汇 交 和 密集 ,让 次 要 焊 颖 中断 ,主要 焊 颖 连续 


立 位 于 低 应 力 





区 ,以 获得 承载 能 力 大 , 变 





形 小 的 构件 ;(2) 为 减 小 爆 颖 
能 对 称 , 最 好 至 中 性 轴 的 距离 相等 ;(3) 尽 量 减少 焊 颖 的 数量 和 尺寸 ， 


应 力 集中 和 变形 , 焊 颖 
, 且 焊 线 要 短 ;(4) HER 


作 焊 颖 变 成 联系 焊 颖 ;(6) 避 人 免 烛 缝 





提高 抗 振 能 力 


由 于 普通 钢材 的 吸 振 能 
版 材 间 的 摩 





擦 力 采 吸 收 振动 ;(2) 利 用 填充 物 吸 振 


力 低 于 铸铁 , 故 对 于 抗 振 能 力 要 求 高 的 焊接 件 应 采取 


抗 振 措施 ,如 (1) 利 用 

















刚度 ,但 抗 弯 








强度 较 差 , 故 宜 
用 于 承受 纯 弯 的 焊 件 ;方形 截面 
效 地 提 





(1) 焊 件 的 抗 索 . 抗 扭 强度 和 刚度 除 与 其 截面 积 有 关外 ,还 取决 于 截面 形状 
于 受 扭 为 主 的 焊 件 ; 工 字 形 截面 的 抗 弯 强 
buz , 抗 扭 分 别 低 于 工 字形 的 圆 形 截面 ,但 其 综合 刚性 最 好 。 





。 圆 形 截面 有 较 高 的 抗 
昌 度 最 大 ,但 抗 扭 很 低 , 故 宜 
(2) 为 有 





高 焊 
之 均衡 地 承 
t 配 





件 抗 弯 刚 度 , 肋 应 布置 在 弯曲 平面 内 ; 肋 的 布置 应 有 利于 业 
担 载荷 ; 带 孔 肋 板 应 避免 布置 在 主 传 力 肋 板 的 位 置 上 ; 





符 局 部 载荷 传递 给 其 他 壁 板 , 使 
支承 轴承 的 肋 的 布置 应 考虑 弹性 





提高 焊接 接头 抗 疲 
劳 能 力 和 抗 脆 断 能 力 








(1) 减 少 应 力 集中 ,如 尽量 采用 对 接 接 头 ; 当 
厚 板 ; 采 用 刻 槽 影 








力 集中 和 附加 应 力 的 影响 。(4) 调 整 残 余 应 力 场 


不 等 的 钢板 对 接 时 要 以 1:4 至 1:10 的 斜 度 预 加 工 
响 小 的 接头 ; 焊 缝 避 开 高 应 a (E d f hi 58 TE EFAA l ip pl E 
除 焊 接 残余 应 力 , 如 采用 合理 的 焊接 方法 和 工艺 参数 ; 焊 后 热处理 等 。 


度 。(2) 减少 或 消 
(3) 减 少 结构 刚度 ,以 期 降低 应 
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" 






































( 续 ) 
项 H 说 明 与 措 施 
1. 避免 仰 焊 缝 ,减少 立 焊 缝 ,尽量 采用 自动 焊接 ,减少 手工 焊 
和 工地 焊接 量 i 
2. 要 考虑 可 焊 到 性 。 当 焊条 电弧 焊 时 ,可 焊 到 性 所 要 的 空间 lomm 
为 (对 照 图 a) 
当 石 <t 时 ,a>45。 + É 
EA E 
H ti >t PF,a <45° a) Ë 
便于 施 焊 

















c) 





不 等 厚度 的 对 接 接 
头 的 处 理 





厚度 不 等 的 钢板 对 接 接头 的 两 板 厚 度 差 (5 - ó, ) 不 超过 下 面 附 表 规定 时 则 焊 颖 坡 口 的 基本 形式 与 
尺寸 按 厚 板 的 数据 来 选取 ;否则 ,应 在 厚 板 上 作出 附 表 中 图 示 的 单 面 或 双 面前 薄 , 其 前 薄 长 度 LS 
(ó-ó,) 
































坯料 选择 的 经 济 性 
































附 表 不同 厚度 钢板 的 对 接 接 头 (mm) 
较 薄 板 厚度 | 允许 厚度 差 附 Ë: 
à, (8-61) i 
>2 = 5 1 JA 
L 
>5~9 2 = | 
31 sS ° 
>9 ~12 š o ==] “| 1 
>12 4 
1. 尽 可 能 选用 标准 型 材 板材. 棒 料 ,减少 加 工 量 
2. 拐角 处 用 压 弯 ( 内侧 半径 为 1.5 ~2.0 售 的 壁 厚 ) 可 节省 材料 和 焊接 费用 











3. 合理 确定 焊 缝 尺寸 , 角 焊 颖 的 焊 脚 尺寸 的 增加 将 使 角 焊 库 的 面积 和 焊接 量 成 平方 关系 增加 





š; 
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项 H 说 明 与 措 施 














改善 焊 颖 处 受 载 
情况 以 增加 焊 颖 强 
度 ( 或 焊 件 的 刚强 
度 ) 





l| 
Š 


在 集中 载荷 作用 的 地 方 必 须 有 足够 的 刚度 依托 

















3 
= 


内 





避免 焊 区 对 零件 的 


影响 


使 焊 区 远离 零件 的 
加 工 表面 











使 焊 区 远离 精 加 工 表面 












































定位 精度 低 定位 精度 高 
保证 焊 件 的 定位 
精度 | ALE 
不 好 的 设计 较 好 的 设计 
紧密 焊 缝 要 设 在 容 
器 的 内 侧 | ; 
| | | 
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(E) 
— Jj H | 说 明 与 措施 
封闭 结构 的 刚度 要 比 开 式 结构 大 二 位 数 ， 
故 在 同一 结构 中 存在 着 这 两 种 结构 时 ,在 其 
过 渡 部 位 将 会 出 现 基 殊 的 刚度 差 值 ,这 不 仅 
无 济 于 整个 刚度 的 提高 , 反 会 加 剧 结构 的 变 
防止 局 部 刚度 过 | 形 。 图 a 是 组 合 机 床 底座 ,其 两 端 是 封闭 箱 
高 ,注意 封闭 结构 与 | 形 结构 ,中 间 部 位 是 开 式 结构 ,中 间 虽 有 两 块 ° 
开 式 结构 的 过 渡 隔 板 但 对 于 提高 抗 恋 和 抗 扭 刚度 的 作用 不 Ts | d T 
大 ,因此 在 焊接 过 程 中 就 出 现 了 34mm N N Ë S 
的 弯曲 变形 。 后 在 中 间 部 位 加 上 一 条 纵向 肋 N = N 1: 
(图 b) ,减少 了 封闭 结构 和 开 式 结构 的 刚度 AL E] 
2 ,结果 变形 减 小 到 2mm b) 
焊 颖 对 称 于 结构 中 性 轴 布 置 能 减少 焊接 变形 ,而 焊 颖 的 对 称 布置 很 大 程度 上 取决 于 结构 设计 的 对 
称 性 , 故 图 a 不 好 ,图 b 及 c 好 
结构 力求 对 称 
a) b) c) 





1.7 焊接 结构 的 一 般 尺 寸 公 差 和 几何 公差 
(1) 线性 尺寸 公差 (K2. 3-23) 





G) HRE, Fm 
K 2. 3-25 PIVE W ERE, Fi 














度 和 平行 度 (K 2. 3-25) 


度 及 平行 度 公差 既 


























适用 于 焊 件 、 焊 接 组 装 或 焊接 构件 的 所 有 尺寸 ， 也 适 












































































































































(2) 角度 尺寸 公差 (KR 2.3-24) ”应 采用 角度 
ERRE L E: tE n Fa SF 
的 短 边 作为 基准 边 ， 其 长 度 可 以 延长 至 某 特定 的 基准 图 样 上 标注 的 尺寸 。 
点 。 基 准点 应 标注 在 图 样 上 。 
表 2.3-23 线性 尺寸 公差 (摘自 GB/T 19804 一 2005) (mm) 
公称 尺寸 工 的 范围 
uai >30 >120 >400 >1000 | >2000 | >4000 | >8000 | >12000 | >16000 Aa 
= m u ~120 ~400 ~1000 | -2000 | -4000 | ~8000 | ~12000 | -16000 | -20000 | ” 
s 2) 
公差 zt 
A + + £ +4 £ +*6 £7 +8 +9 
B i 2 2 +6 8 +10 +12 14 +16 
$ 
c 3 4 £ +11 +14 +18 +21 +24 +27 
D +4 +7 +9 +12 +16 +21 +27 +32 +36 +40 
表 2.3-24 角度 尺寸 公差 (摘自 GB/T 19804—2005) 
公称 尺寸 (工件 长 度 或 短 边 长 度 ) 范 围 /mm 
公差 等 级 0 ~400 >400 ~ 1000 >1000 ; 
以 角度 表示 的 公差 Aa 
A +20' IS IO 
B +45' +30' +20' 
c +1° +45' +30' 
D +1°30' +1°15' +1° eT 
以 长 度 表 示 的 公差 /mm + m `! 
A +6 +4.5 £ 
B +13 +9 +6 
C +18 AE +9 基准 点 
D +26 LERA +18 





注 : 1 为 Aa 的 正切 值 ， 它 可 由 短 边 的 长 度 计算 得 出 ， 以 mm/m 计 ， 即 每 米 短 边 长 度 内 所 允许 的 偏差 值 。 
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表 2.3-25 直线 度 、 平 面 度 和 平行 度 公差 (摘自 GB/T 19804 一 2005 ) (mm) 
人 称 尺 寸 1( 对 应 表面 的 较 长 边 ) 的 范围 
>30 >120 >400 > 1000 >2000 >4000 >8000 | >12000 | >16000 
公差 >20000 
~120 ~400 - 1000 ~2000 ~4000 ~8000 | ~12000 | ~16000 | ~20000 
和 公关 1 
E * 9, 5: ED. E e t2 3⁄4 4 Eai $6 +7 +8 
F +£1 ERS 43 +4.5 +6 8 +10 t12 +14 +16 
G 1.5 +5.5 +9 +11 16 +20 +22 +25 +25 
H +2.5 £ +9 +14 +18 26 +32 +36 +40 +40 
2 gs IPER RBA AE ERRE A ET E E r Y 
的 要 求 规定 的 。 
2.1 钾 缝 设计 © 锦 钉 的 间距 〈 表 2.3-26) 根据 钢 结构 设计 规 
a ET 的 间 | Z == 入 规定 
设计 饰 颖 时 ， 通 常 是 根据 工作 要 求 及 载荷 情况 选 。 L 
择 合 适 的 锦 色 形式 。 确 定 有 关 结 构 参 数 、 锦 钉 直径 和 S ATANT E) 
Cm, TJENEREN o F AE EAN A A A H N Pade a s. 
的 设计 ， © 锦 钉 用 通 孔 直径 4。( 表 2.3-29) 
(1) 确定 结构 参数 ” 钢 结 构 锦 颖 的 结构 参数 是 
表 2.3-26 钾 钉 间 的 距离 
允许 距离 
名 称 位 置 与 方向 最 大 i 说 — 明 
最 小 
( 取 两 者 之 小 值 ) | 
间距 外 h Sdo R128 | p| 34, 
二 构件 受 压 12d, 或 186 
间 排 m 
t 构件 受 拉 | 16d 或 248 | ITA | 3.54 | 4 一 钉 孔 直径 
F 行 于 载荷 的 方向 e, 24, 5 一 外 层 较 薄板 件 的 
== 厚度 
边 距 ET | 切 制 边 4d, 或 85 1.5do 
载荷 的 方 
[Ë] e 轧 制 边 1.2do 
“a 
注 : 1. 钢板 边缘 与 刚性 构件 〈 如 角钢 、 槽 钢 等 ) 连接 时 ， 锦 钉 最 大 间距 可 按 中 间 排 确定 。 
2. 有 色 金 属 或 异种 材料 〈 如 石棉 制 动 带 与 铸铁 制 动 压 ) 锦 接 的 结构 参数 推荐 : 锦 钉 直径 4 = 1.586 +2mm; 距离 1= 
(2.5 ~3) d; HHE e, >2d, e= (1.8~2) do。 
表 2.3-27 钾 钉 公称 杆 径 4d (摘自 GB/T 18194 一 2000) (mm) 
基本 系列 Tb | 126° | 2 2253 3 4 5 6 8 |10 | 12 | 16 | 20 | 24 | 30 36 
第 二 系列 1.4 3.5 U 14 | 18 | 20 | 27 | 33 
表 2.3-28 钾 钉 长 度 推荐 计算 式 
种 类 推荐 计算 式 说 U 
钢 制 半圆 头 锦 钉 I=1.1X8+1.4d e as RME 合 前 钉 杆 长 度 
d 本 直径 
非 铁 材料 半圆 头 锦 钉 l=¥8+1.4d yó— HE Be phú EE. EETIKA ETFL, U: 285d 
R 2.3-29 锣 杀 用 通 孔 直径 d。(GB/T 152. 1 一 1988) (mm) 
METE d 2 |2.5| 3 |3.5| 4]|5|]|6]| 8 |10 |12 |14 |16 |18 | 20 | 22 | 24 |27 |30| 36 
钉 孔 直径 | 精装 配 |2.1|2.6|3.1|3.6|4.1|5.2|6.2|8.2|10.3|12.4|14.5|16.5 
do 粗 装配 11 | 13 |15 | 17 | 19 121.5|23.5|25.5|28.5|32 | 38 
E: 1. 钉 孔 尽 量 采 用 钻 孔 ， 尤 其 是 受 变 载 荷 的 锦 颖 。 也 可 以 先 冲 〈 留 3 ~5mm RE) 后 钻 ， 既 经 济 又 能 保证 孔 质量 ， 冲 


孔 的 孔 壁 有 冲 剪 的 痕迹 及 硬化 裂纹 ， 故 只 


2. 锦 钉 直径 4 小 于 8mm 时 一 般 只 进 





于 不 重要 的 锦 接 。 





行 精装 配 。 








焊接 B 1 85 22 
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(2) WETERE 


1) 受 拉 (JE) 构件 的 锦 


楼 计算 (K 2. 3-30 及 


表 2.3-31) 


2) 受 力矩 锦 接 的 锦 钉 最 大 载荷 计算 ( 表 2.3-32) 


表 2.3-30 ZA JE) 构件 的 钾 接 计算 















































计算 内 容 计算 公式 说 UJ 
7 
; " 受 拉 构件 A= 
; Ë + ži 
人 一 作用 于 构件 上 的 拉 ( 压 ) 处 载荷 (N) 
SERE AF ag] 一 MERA, y = L d 
4 ó < 5mm 时,d = 28 :一 TEIE (mm) 
METEB d/ i SS TEN TS ERES PTI W = 0.6 ~ 0.8 
EEr 和 本 £— 压 杆 纵 弯曲 系数 , 见 表 2. 3-31 
” n ss 前 的 3 一 被 饮 件 中 较 薄板 的 厚度 .对 于 双 盖 板 ,两 盖 板 厚 
FARRE 度 之 和 为 一 个 被 饮 件 (mm) 
BT B DJ ti do 一 ITIL U (mm) , 见 表 2. 3-29 
- F m— 每 个 钢 钉 的 抗 剪 面 数量 
TER == [zl] Lol 和 [e,]- 被 钢 件 的 许 用 拉 ( 压 ) 应 力 (MPa) 和 许 用 挤 压 
Ian z 被 饮 件 挤 压强 度 应 力 (MPa) , 见 表 2. 3-33 
pe Es [7] 一 MEFR UMJ (MPa) , 见 表 2. 3-33 
do6l o,] 





注 : 1. 按 计算 的 面积 4， 确 定 被 锦 件 厚度 8 或 构件 尺寸 选 定 后 再 定 5 值 
2. 锦 钉 数量 Z， 取 两 式 计算 所 得 的 大 值 ， 但 锦 钉 数 不 得 少 于 两 个 。 


m 










































































表 2.3-31 AAE 
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 140 160 180 200 
£ |0.99 | 0.96 | 0.94 | 0.92 | 0.89 | 0.86 | 0.81 |0.75 | 0.69 | 0.6 |0.52 | 0.45 | 0.36 | 0.29 | 0.23 0.19 
T FEA = = ;一 柱 端 系数 ;构件 的 计算 长 度 (m) ji 一 构件 截面 最 小 惯量 半径 (m) 
表 23-32 ” 受 力矩 钢 接 的 钢 钉 最 大 载荷 的 计算 
形式 及 图 例 饮 杂 的 最 大 载荷 形式 及 图 例 饰 杀 的 最 大 载荷 
受 旋转 力矩 作用 受 偏心 力作 用 
ll=Imax F 
fas Sas +> 
F = £ Mawi, ml 
mm e TÉ + +Ë = 
t h +Ë + +k 
M=FL 
(3) BETE REM EEJ ETE — HPb59-1; © # R i A &: 1035, 2A01. 2A10. 
ABA EMRT RE., METRE: @ 钢 和 合金 5B05. 3A21; @ 钛 合金 : TA2, TA3, TB2-1 等 。 
钢 : Q215-A、Q235-A、ML2 、ML3 10. 15, ML10, 钢 锦 钉 连 接 的 许 用 应 力 见 表 2.3-33 。 


ML15、1Cr18Ni9Ni; @@ 铜 及 其 合金 ; T2 、13、 



































H62 、 

























































































K 2.3-33 钢 钾 钉 连接 的 许 用 应 力 (MPa) 
H 料 Q215-A Q235-A 16Mn 
ss uq [o] 140 ~ 155 155 ~ 170 215 ~ 240 
RAN gj GEIN 280 ~310 310 ~ 340 430 ~ 480 
AnS 冲 孔 240 ~265 265 ~290 365 ~410 
材 料 10,15 .ML10 .ML15 1Crl8Ni9Ti 
销 孔 145 230 
BJ] r] L FE. 
[oj 240 ~320 
注 ; 1. 受 变 载荷 时 ， 表 中 数值 降低 10% ~20% 。 


2. 被 钢 件 之 一 厚度 大 于 


F 16mm 时 ， 表 中 数值 取 小 值 。 
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连接 与 紧 固 





(4) 锦 接 结构 设计 : 


D 锦 接 结构 应 具有 良好 


1 应 注意 的 几 个 问题 


9 JF BE: 





为 保证 锦 接 质量 、 提 高 锦 接 
机 械 化 锦 接 创造 条 件 。 
@ 强度 高 的 、 厚 的 、 刚 


4 疲劳 寿命 ， 设 计时 应 为 


性 大 的 被 饮 件 不 应 夹 在 


























亦 可 
， 以 方便 操作 。 





垫圈 。 
























































减少 饮 接 变形 。 
© 鲍 钉 材料 强度 高 或 被 钢 件 材料 较 软 时 、 或 匆 
头 可 能 损伤 构件 时 ， 在 锦 钉 铂 头 处 应 加 适当 材料 的 薄 








@ 锦 钉 材料 一 般 应 与 被 锦 件 相同 ， 以 避免 因 线 
























































































































































强度 低 的 被 锦 件 之 间 ， 而 应 放 在 外 侧 。 膨胀 系数 不 同 而 影响 锦 接 强度 ， 或 与 腐蚀 介质 接触 产 
O 被 饮 接 的 零件 不 应 多 于 4 层 。 生 电 化 腐蚀 。 
@ 位 于 力作 用 线 上 的 锦 钉 数量 应 不 多 于 6 个。 2.2 #JI£T 
I © BE] g 3k FS ul 能 安排 在 材料 强 ! AREI R 2.2.1 常用 钢 钉 的 型 式 及 应 用 (K 2. 3-34) 
的 被 名 件 一 侧 。 锣 钉 匆 头 交替 安排 在 被 饮 接 件 的 两 盏 
表 2.3-34 常用 钾 钉 的 型 式 及 应 用 
规格 范围 
名 称 图 x 标准 em 应 HJ 
《公称 公称 
半 圆 k GB 863. 1—1986 ° (HEL il 
ger : t GB PNA hii 236 202200: T AE n t 
TEA C Š -| 的 锦 颖 ,如 金属 结构 中 的 
而 全 I GB 863.2—1986° (Hj) | 0.6~16 | 1~110 | PR TES. 应 用 最 广 
平 锥 k GB 864 一 1986( 粗 制 ) 12 ~36 | 20 ~200 由 于 钉 头 肥大 ,能 耐 腐 
gq ` — Jë Dh A H TE Wë tw pi gk 48 
l GB 868—1986 ° 2~10 3 ~110 | 等 腐蚀 强烈 处 
i GB 865—1986 ` ( Bl ) 12 ~36 | 20 ~200 s Sans 
DERT =e AUAN TEST TA 
HE 
GB 869—1986 * 1~16 | 2~100 
GB 866 一 1986( 粗 制 ) 12 ~36 | 20 ~200 PA p 
Æ ği k 表面 须 平滑 、 受 载 不 大 
ni GB 870—1986 1-16 | 2-100 |7% 
扁平 头 ee CEAR a 用 于 金属 薄板 或 皮革 、 
ST 7 : ; 帆布 ,木材 .塑料 等 
E ei GB 875—1986 * 1.2~10 | 1.5~50 | 用 于 非 金 属 材料 结构 
空心 锦 钉 
重量 轻 、 钉 头 弱 .用 于 受 
= > BJ ET GB 876—1986 * 1.4~6 dds PIAA AE SE E H An 
T , i 用 于 联接 塑料 、 帆 布 、 皮 
革 等 
=S 
标牌 锦 钉 FE 一 一 GB 827—1986 ° 1.6~5 3 ~20 用 于 锦标 牌 
L 
注 : 有 * 为 商品 品种 、 应 优先 选 
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2.2.2 钾 钉 标准 元 件 ( 表 2.3-35 ~ K 2.3-40) 
表 2.3-35 半圆 头 钢 钉 ( 粗 制 ) (摘自 GB 863. 1 一 1986) 、 平 锥 头 锦 钉 ( 粗 制 ) (摘自 GB 864 一 1986) 、 
沉 头 钾 钉 〈 粗 制 ) (摘自 GB 865 一 1986) 、 半 沉 头 钾 钉 〈 粗 制 ) (摘自 GB 866—1986) (mm) 











































































































































































GB865 
标记 示例 : 
公称 直径 d = 12mm 公称 长 度 1=50mm .材料 为 ML2 ,不 经 表面 处 理 的 半圆 头 锦 钉 ; BJP 12 x 50GB 863. 1 一 1986 
公称 直径 4=12mm 公称 长 度 1=50mm .材料 为 ML2 ,不 经 表面 处 理 的 平 锥 头 钢 钉 : 锦 钉 12 x50GB 864—1986 
公称 直径 d = 12mm 公称 长 度 1=50mm 材料 为 ML2 不 经 表面 处 理 的 沉 头 锦 钉 : HET 12 x 50GB 865—1986 
公称 直径 d = 12mm 公称 长 度 1=50mm .材料 为 ML2 .不 经 表面 处 理 的 半 沉 头 钢 钉 : 饮 钉 12 x50GB 866—1986 
d 公称 12 (14) 16 (18) 20 (22) 24 (27) 30 36 
d, max 22 25 30 33.4 | 36.4 | 40.4 | 44.4 | 49.4 | 54.0 63.8 
GB 863. 1 
986 k max 8:5 9.5 10.5 13.3 14.8 16.3 1782 2012: 222 26.2 
R= 11 12.5 15:25 16.5 18 20 32 26 27 32 
Tisei d, max 21 25 29 32.4 | 35.4 | 39.9 | 41.4 | 46.4 | 51.4 61.8 
k max | 10.5 12.8 14.8 16.8 17.8 | 20.2 | 22.7 | 24.7 | 28.2 34.6 
1985 r, max 2 3 
GB 865 d, max | 19.6 | 22.5 | 25.7 29 33.4 | 37.4 | 40.1 44.4 | 51.4 59.8 
—1986 k = 6 7 8 9 11 12 13 14 17 19 
de max | 19.6 | 22.5 | 25.7 29 33.4 | 37.4 | 40.4 | 44.4 | 51.4 59.8 
GB 866 k = 8.8 10.4 11.4 12.8 1573 16.8 18.3 19.5 23 26 
—1986 w =~ 6 7 8 9 11 12 13 14 17 19 
R = TiS 1928; 947, | 22719. 32, 36 38.5 | 44.5 55 63.6 
b 0.6 0.8 
r 0.5 0.8 
1 | 商品 规 [GB 863. 1 一 1986| 20 ~90 |22 ~ 100|26 ~ 110|32 ~150|32~150|38 ~ 180|52 ~180|55 ~ 180|55 ~ 180| 58 ~ 200 
,| 格 范围 | GB 865—1986 | 20 ~75 |20 ~ 100 24 ~ 100 |28 ~ 150 |30 ~150|38 ~ 180|50 ~ 180155 ~ 180|60 ~200| 65 ~ 200 
记 | 通用 规 | GB 864—1986 |20 ~100|120 ~100|24 ~110|30 ~150|30 ~150|38 ~180|50 ~180|58 ~180|65 ~180| 70 — 200 
围 | 格 范围 | GB 866—1986 | 20 ~75 |20 ~100|24 ~100|28 ~150|30 ~150|38 ~180|50 ~180|55 ~180160 ~200| 65 = 200 
32 ,3 
I 系列 公称 尺寸 et a p so 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 规格 。 
表 2.3-36 半圆 头 钾 钉 (摘自 GB 867—1986) (mm) 
” 
标记 示例 : 
$ , 公称 直径 4=8mm, 公 称 长 度 1=50mm, 材 料 为 ML2， 
不 经 表面 处 理 的 半圆 头 钾 钉 : 
447 8x50 GB 867 一 1986 
k 1 2i 



















































































































































































2 - 158 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
d 公 称 [0.6108| 1 aD saol 2 Tzs] 3 G5 4 Í 5 6 s [10 | rla] 16 
daa | 1.311. | 2 |2.3|2.7|3.2 3.74 4.84|5.54 6.59 7.39|9.09 11.35 14.35|17.35|21.42 24.42] 29.42 
k max |0.5 0.6 0.7|0.8 0] 12] 14 1.8| 2 2312.6 |3.2 3.84 5.04 ]6.24 [8.29 |9.29 | 10.29 
R= |0.580.74| 1 [1.22 1.4]1.6 [1.9 2.5[29 344 3.8[|47_ 6 s | 9 | H [125] 15.5 
r max |0.05 0.05 0.1 10.1 0o4d|o4|o4]o4]o4 103 03|o3 0.3 | 0.3 | 0.3 10.4] 04| 04 
商品 规 galka a ha | 2 gaa Tes 
格 范围 16 | 20 | 26 | 26 | 5o | 55 6 6 | ss | | E 
通用 规 |1~ 1.5-2- |2.5-|3~ |3- 20 225 26 
格 范围 | 6 8 8 & 11 342 90 | 100 110 
1 系列 1,1.5,2,2.5,3,3.5,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,22,24,26,28,30,32,34,36,38,40,42, 
公称 尺寸 | 44 ,46 ,48,50,52,55 ,58,60,62,65 ,68,70,75,80,85,90,95,100,110 
注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
表 2.3-37 小 半圆 头 钾 钉 ( 粗 制 ) (摘自 GB 863. 2 一 1986) (mm) 
= 
标记 示例 : 
Ë S 公称 直径 4= 12mm, 公 称 长 度 1= 50mm, 材 料 为 ML12, 不 经 
表面 处 理 的 小 半圆 头 锦 钉 : 
WET 12x50 GB 863. 2—1986 
k 1 I 
d 公称 10 12 (14) 16 (18) 20 (22) 24 (27) 30 36 
d, max 16 19 22 25 28 32 36 40 43 48 58 
k max 7.4 84 | 939 | 109 | 12.6 | 14.1 | 15.1 | 17.1 184 | 20.3 24.3 
r max 0.5 06 | 06 | 0.8 0.8 1 1 1.2 1.2 1.6 5 
R 8 9.5 " 13 14.5 | 16.5 | 18.5 | 20.5 22 | 24.5 30 
1 商品 规格 范围 | 12-50 | 16-60 | 20 ~70 | 25 -80 | 28 -90 |30 -200|35 ~200|38 ~200|40 ~200|42 ~200| 48 ~200 
12,14,16,18,20,22,25,28 ,30,32,35,38 ,40,42,45 ,48 ,50,52,55,58,60,62,65,68,70,75 ,80,85,90, 
1 系列 公称 尺寸 
95 ,100,110,120,130,140,150,160,170,180,190,200 





注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


表 2.3-38 ia] 











dk 











标记 示例 : 


公称 直径 d=6mm, 公 称 长 度 1=30mm, 材 料 为 ML2 ,不 经 表面 处 理 的 扁 
GB 872—1986 
公称 直径 d=5mm, 公 称 长 度 1=30mm, 材 料 为 ML2, 不 经 表面 处 理 的 扁 
GB 875—1986 


#7 6x30 


#7 5x30 





GB872 

















ESLT (摘自 GB 872 一 1986) 、 扁 平头 空心 钢 钉 (摘自 CB 875—1986) (mm) 










































































第 3 章 Juj SIB She 2 -159 
(E) 
d 公称 | (1.2) 1.4 | (1.6) 2 2.5 3 (3.5) 4 5 6 8 10 
d, max | 2.4 2.7 3.2 3.74 | 4.74 | 5.74 | 6.79 | 7.79 | 9.79 | 11.85 | 15.85 19.42 
k max | 0.58 | 0.58 | 0.58 | 0.68 | 0.68 | 0.88 | 0.88 1.13 1.13 1.33 1.33 1.63 
黑色 
0.66 | 0.77 | 0.87 1.12 | 1.62 | 2.12 | 2.32 | 2.62 | 3.66 | 4.66 | 6.16 7.7 
max 
d, 
有 色 
0.66 | 0.77 | 0.87 1.12 | 1.62 | 2.12 | 2.32 | 2.52 | 3.46 | 4.16 | 4.66 TT 
max 
£ max 1.44 1.64 | 1.84 | 2.24 | 2.74 | 3.24 | 3.79 | 4.29 | 5.29 | 6.29 | 8.35 10.35 
r max 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
1 商品 
NO 1.5~6| 2-7 | 2-8 | 2-13 | 3-15 |3.5~30| 5~36 | 5~40 | 6~50 | 7~50 | 9~50 | 10~50 
规格 范围 
1 系列 1.5,2,2.5,3,3.5,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,22,24,26,28,30,32,34,36,38 ,40 ,42， 
公称 尺寸 | 44 ,46 ,48 ,50 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 规格 。 
2. d 栏 内 “黑色 ”适用 于 钢 制 锦 钉 ,“ 有 色 ” 适 用 于 铝 或 钢 制 钾 钉 。 











3. 短 规格 ,，t 尺寸 有 穿 通 危 险 时 ， 人 允许 适当 减 小 。 
表 2.3-39 bAT (摘自 GB 876—1986) 


(mm) 






















































































a 7 标记 示例 : 
> RIES 公称 直径 4=3mm, 公 称 长 度 1=10mm, 材 料 为 H62, 不 经 表 
面 处 理 的 空心 锦 钉 : 
BJ 3x10 GB 876 一 1986 
k = = 
d 公称 1.4 | (1.6) 2 2.5 3 (3.5) 4 6 8 
d, max 2.6 2.8 3.5 4 5 5.5 6 8 10 
k max 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.82 1.12 1.12 
d, min 0.8 0.9 1.2 1.7 2 2.5 2.9 4 5 
6 0.2 0.22 [..0.25: |. 0:25 0.3 0.3 0.35 | 0.35 0.35 
r max 0.15 0.2 0.25 | 0.25 | 0.25 0.3 0.3 0.5 0.7 
L 商品 规格 范围 1.5-5| 2-5 | 2-6 | 2-8 | 2-10 |2.5~10| 3~12 | 3~15 - 15 
1 系列 (公称 ) 1.5,2,2.5,3,3.5,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15 
注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
2. 技术 条 件 按 GB 116—1986 规定 。 
3. 材料 为 20 冷 拔 钢 ( 镀 锌 、 钝 化 )， 或 T2. H62, H96 ( 钝 化 、 镀 锡 、 镀 银 ) 。 
表 2.3-40 RSET (摘自 GB 827—1986) (mm) 


> 



































标记 示例 : 
公称 直径 4 =3mm, 公 称 长 度 1=10mm, 材 料 为 ML2 ,不 经 表面 处 理 的 标牌 锦 钉 : 
ET 3x10 GB 827 一 1986 



















































































































































































































































































































































































2-160 第 2 篇 连接 与 紧 固 
( 续 ) 
d 公称 (1.6) ee 3 4 5 
d, max Tra 3.74 4.84 5.54 7.39 9.09 
k max I 2 1.4 Teg U 2.6 3⁄2 
d min LTS 2.195 2.65 2 12 4.15 SES 
P 0.72 0.70 0.72 0.72 0.84 0.92 
L 1 1.5 
R 1.6 1.9 2.5 2.9 3.8 4.7 
推荐 d, min 1.5 1.9 2.4 2.9 3.9 4.9 
L 商品 规格 范围 3 ~6 3 ~8 3 ~10 4~12 6~18 R20 
1 系列 (公称 ) 3,4,5,6,8,10,12,15 ,18 ,20 
注 : 尽量 不 采用 括号 内 的 规格 。 
3 #hjš 
3.1 ， 黏 接 设计 要 点 =] = 
四 正确 选择 胶 黏 剂 。@@ 合 理 选 定 接头 形式 。 回 恰 5 
当选 取 工 艺 参 数 。@ 使 接头 承受 的 作用 力 尽 可 能 均匀 3) 
分 布 在 整个 胶 层 上 ， 尽 可 能 地 避免 应 力 集中 ， 如 选择 
的 胶 恭 剂 的 硬度 应 小 于 被 条 材 料 的 硬度 ; 又 如 胶 黏 剂 = 
BOBOL IR Z k Z BU 0 ABG HEN A — 
搭 接 长 度 ， 加 大 搭 接 宽度 等 措施 。@ 接 头 受 力 方向 与 
黏 接 强度 最 大 方向 应 一 致 ， 尽 量 不 使 胶 层 承受 扯 离 力 c) d) 
和 剥离 力 〈 见 图 2.3-7) ， 因 为 在 扯 离 力 或 剥 力作 图 2.3-7 黏 接 接头 的 受 力 状 况 
下 极 易 使 胶 层 损坏 。 同 样 ， 胶 层 在 承受 弯曲 载荷 或 在 a) 拉 伸 b) 剪 切 c) 剥离 d) 扯 离 
严重 的 冲击 振动 下 使 用 也 很 不 利 ， 它 会 使 胶 层 扯 离 而 | 
失效 。 因 此 ， 在 接头 设计 时 ， 尽 可 能 使 慕 接 层 承受 正 3.2 BAHRA 
拉力 、 压 力 和 剪 切 力 。 一 般 接头 的 抗 拉 强 度 约 为 抗 前 腕 黏 剂 的 选择 应 根据 被 黏 材 料 的 性 质 、 接 头 的 使 
强度 的 2 ~3 倍 ， 为 扯 离 强度 的 4~5 倍 ， 而 比 剥 离 强 要 求 、 工 作 环境 以 及 固化 条 件 等 方面 诸 因 素来 
度 要 大 数 十 倍 。@@ 尽 可 能 地 避免 应 力 集中 。 回 当 承受 进行。 
冲击 、 振 动 时 应 选择 弹性 模 量 小 的 胶 黏 剂 ; 在 变 应 力 表 3.3-41 介绍 了 各 种 材料 常用 胶 黏 结 剂 。 金 属 
条 件 下 的 胶 接 件 ， 应 选用 热膨胀 系数 与 被 黏 接 件 的 热 ”与 非 金属 黏 接 时 常用 胶 黏 剂 见 表 2.3-42; 表 2. 3-43 
胀 系数 相近 的 胶 秋 剂 。@@ 合 理 增 大 黏 接 层 的 面积 ， 以 ”是 按 接头 的 承受 载荷 大 小 来 选择 胶 黏 剂 ， 表 2. 3-44 
提高 接头 的 承载 能 力 。@ 黏 接 层 厚 度 应 适当 ， 一 般 在 “提供 了 部 分 金属 黏 接 用 胶 黏 剂 的 强度 ; 表 2. 3-45 及 
0.1~ 0.2mm 时 黏 接 强 度 最 高 ， 轴 与 载 黏 接 只 表 2.3-46 提供 了 耐 高 温 、 耐 高 低温 的 胶 黏 剂 ， 供 
需 0.03mm。 选用 。 
表 2.3-41 各 种 材料 常用 的 胶 恭 剂 
被 黏 接 物 材料 名 称 常用 胶 黏 剂 名 称 
环 氧 一 聚 酰胺 胶 .酚醛 胶 RE — T ë 2 .酚醛 一 氯 丁 胶 、 环 氧 胶 改 性 环 氧 胶 、 聚 异氰酸酯 
钢铁 HE . 握 基 丙烯 酸 酯 胶 , 不 饱和 聚 酯 胶 ,丙烯 酸 聚 酯 胶 . 有 机 硅胶 黏 剂 . 环 氧 一 缩 醛 胶 、 环 氧 一 尼 
龙 胶 . 环 氧 一 聚 硫 胶 .无 机 胶 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 . 厌 氧 胶 
ARIDE 酚醛 一 缩 醛 k 酚醛 一 丁 晴 胶 \ 环 氧 一 聚 酰胺 、 环 氧 一 丁 膊 胶 、a 一 氰 基 丙 烯 酸 酸 胶 、 不 饱和 
聚 酯 胶 . 厌 氧 胶 、. 氯 丁 一 酚醛 胶 .聚氨酯 胶 
araa 环 氧 一 聚 酰胺 胶 PF A 38 E E A T A E , 38 3 — BB B) H Bz .酚醛 一 缩 醛 胶 、 酚 醛 一 
THERE .a- 氟 基 丙 烯 酸 酯 胶 .聚氨酯 胶 、 氯 丁 一 酚醛 胶 
镍 、 铬 、 不 锈 钢 B) RE — T Ji ë IR 08 , 改 性 环 氧 胶 . 聚 毛 酯 胶 . 杂 环 高 分 子 胶 ` 有 机 硅胶 、 环 氧 一 聚 酰胺 胶 
ARESA 环 氧 一 聚 酰胺 胶 .酚醛 一 缩 醛 胶 .第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 B) RE — T ME 2 38 302 HE IR E . 
杂 环 高 分 子 胶 .酚醛 一 有 机 硅胶 、 聚 酰 亚 胺 胶 、 聚 茶 并 咪唑 胶 
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( 续 ) 
被 黏 接 物 材料 名 称 常 用 胶 h 剂 名 称 

BREDE 酚醛 一 缩 醛 胶 RE — J A 2 .酚醛 一 氧 丁 胶 、. 环 氧 胶 URE IR SAE PRAE PA ia B BB 82 ` RE A 
酯 胶 A5 tt FU 28 Bia J ,丙烯 酸 聚 酯 胶 . 环 氧 一 聚 酰胺 胶 

玻璃 钢 ( 环 氧 、 BUPE IR GUBE . 改 性 酚醛 胶 .第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 .聚氨酯 胶 .一 氧 基 丙烯 酸 酯 胶 .不 饱和 聚 酯 

酚醛 .不 饱和 聚 酯 ) 树脂 胶 、 聚 酰 亚 胺 胶 

玻璃 官 性 环 氧 树 脂 胶 、 聚 氨 酯 胶 有 机 硅胶 、 酚 醛 一 丁 膊 胶 、 醛 酚 一 缩 醛 胶 、 快 固 丙烯酸 酯 胶 、 聚 
醋酸 乙烯 酯 乳液 ,丙烯酸 酯 乳液 . 聚 乙烯 醇 缩 醛 胶 、. 氯 丁 一 酚醛 胶 .一 氰 基 丙烯 酸 酯 胶 

陶 次 改 性 环 氧 树脂 胶 、. 快 国 丙 烯 酸 酯 胶 .一 握 基 丙烯 酸 酯 胶 . 有 机 硅胶 ` 改 性 酚醛 胶 . 虫 胶 .无 
机 胶 

混凝土 室温 固化 环 氧 树脂 胶 、 氧 丁 一 酚醛 型 胶 、 醇 溶 型 聚 酯 乙烯 胶 、 改 性 丙烯 酸 酯 乳液 胶 、 改 性 
VAE 乳液 胶 

KODE 脲醛 树脂 胶 = 28 U HI TEE JB ë . 白 乳 胶 、 环 氧 树脂 胶 A AE 128 Ba RU E E AT Be. 


醋酸 乙烯 一 丙烯 酸 丁 酯 共聚 乳液 





复合 材料 (其 性 能 优异 , 质 
轻 .高 强 , 比 强 为 钢 的 8 f. h 





呈 一 般 热 固 性 树脂 复合 材料 用 胶 黏 剂 为 : 
改 性 环 氧 树脂 胶 . 改 性 酚醛 树脂 胶 、 快 固 丙烯 酸 酯 结构 胶 .聚氨酯 胶 、 反 应 型 热 熔 胶 
回 热 塑性 复合 材料 用 胶 黏 剂 为 : 



































































































































聚氨酯 胶 改 性 环 氧 树脂 胶 、 快 固 丙烯 酸 酯 胶 .一 氯 基 丙烯酸 酯 胶 
加 天 然 织物 (如 棉 . 毛 麻 、 丝 织品 ) 可 用 :天 然 胶 乳 ` 天 然 橡胶 胶 、 氯 丁 橡 胶 胶 、 丁 且 橡 胶 胶 、 
织物 聚氨酯 胶 .聚氨酯 热 熔 胶 
回 尼龙 织物 可 用 :聚氨酯 胶 、. 聚 氨 酯 乳胶 .多 元 接 支 气 丁 胶 、 聚 酰胺 热 熔 胶 
皮革 AT 2 SR 2 BE 2 Hu EE 
胶 ( 电 ) 木 环 氧 一 脂肪 胺 胶 、. 环 氧 一 酚醛 胺 胶 .酚醛 一 缩 醛 腕 .一 氨基 丙烯 酸 酯 胶 
醋酸 纤维 素 溶液 胶 RABE R TE RE — J i . 毛 丁 一 酚醛 
有 机 玻璃 ao 一 握 基 丙烯 酸 酯 胶 、 聚 氨 酯 胶 .第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 
聚 茶 乙烯 BET EE . 环 氧 胶 .聚氨酯 胶 .一 氯 基 丙烯 酸 酯 胶 
ABS oa 一 氯 基 丙 稀 酸 酯 胶 .第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 .聚氨酯 胶 .不 饱和 聚 酯 胶 
硬 聚 氧 乙烯 环 氧 胶 .聚氨酯 胶 .过 氯 乙 烯 胶 .酚醛 一 毛 丁 胶 、 第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 
软 聚 氧 乙烯 聚氨酯 胶 .第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 .PVC 胶 、 压 敏 胶 
聚 碳酸 酯 Atu 128 Bi JE B T EE . 环 氧 胶 .聚氨酯 胶 .第 二 代 丙 燃 酸 酯 胶 
环 氧 一 聚 酰胺 胶 .聚氨酯 胶 .一 氛 基 丙烯 酸 酯 胶 . 快 固 改 性 丙烯 酸 酯 胶 Bp RE — T J 2 e 
聚 甲醛 a 
性 环 氧 胶 
尼龙 聚 乙 烯 醇 缩 醋 . 改 性 环 氧 胶 、. 环 氧 一 聚 酰胺 胶 聚 氨 酯 胶 
涤纶 氧 丁 一 酚醛 胶 、 聚 酯 胶 
聚 砚 压 敏 胶 .一 氯 基 丙 烯 酸 酯 胶 .第 二 代 丙 烯 酸 酯 胶 .聚氨酯 胶 .不 他 和 聚 酯 胶 
环 氧 一 聚 硫 胶 、. 环 氧 一 聚 酰胺 胶 .酚醛 一 丁 且 胶 .聚氨酯 胶 、 氯 丁 一 酚醛 胶 、. 快 固 丙烯酸 酯 
#Z (ND 36 胶 、a 一 氰 基 丙 烯 酸 酯 胶 | 
不 经 过 特殊 的 表面 处 理 可 直接 进行 的 黏 接 的 胶 黏 剂 有 :EVA 型 热 熔 胶 .丙烯 酸 酯 压 敏 胶 、 
R JE UR .RTV 硅 橡胶 
8: 32 Jë Um X . 环 氧 一 低 分 子 聚 酰胺 胶 、 环 氧 一 聚 硫 一 低 分 子 聚 酰胺 胶 、 聚 氮 酯 胶 .酚醛 一 缩 醛 
胶 RE — T Jë E 
天 然 橡胶 AT EE T E E 、. 氧 磺 化 聚 乙烯 胶 、 硅 橡胶 胶 、 天 然 橡 贴 务 结 剂 .聚氨酯 胶 
ATH 氧化 橡胶 胶 黏 剂 . 铁 锚 101 ,J-93 JX-15,FN-303 841 .801 .825 
THARE 聚氨酯 胶 、 铁 锚 705 、 铁 锚 706 XY403 .J-87 .JX-12 .XY503 
丁 茶 橡 胶 聚氨酯 胶 、 氧 丁 一 酚醛 胶 、a 一 氰 基 丙 烯 酸 酯 胶 
硅 橡胶 南大 703 .南大 705 .706 .708 .HC-703 
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表 2.3-42 金属 与 非 金属 材料 黏 接 常 用 胶 黏 剂 
被 黏 材料 胶 Fi 剂 

' 101 聚氨酯 胶 .a 一 氰 基 丙 烯 酸 酯 胶 、 光 固化 胶 、 快 固 丙烯 酸 酯 胶 、 热 熔 胶 、 需 氧 胶 、 大 氧 胶 、 

金属 与 玻璃 
硅 酮 结构 胶 、 聚 硫 橡胶 胶 

金属 与 木材 改 性 环 氧 树脂 胶 . 氯 丁 橡胶 胶 、 聚 醋酸 乙烯 酯 胶 
金属 与 玻璃 生 改 性 环 氧 胶 ` 改 性 酚醛 胶 . 快 固 丙烯 酸 醋 胶 (302) ,a 一 毛 基 丙烯 酸 酯 胶 

NAA 聚氨酯 胶 ( 铁 锚 101-F) 2 — Bp H RE T ME J . k PE IR % J E Bt k P Vë E, 2 Pk HE G 
金属 与 尼龙 


熔 胶 





金属 与 有 机 玻璃 


502 胶 . 铁 锚 101 


-L.302.WD1001 \J-11 








金属 与 混凝土 


JGN 建筑 结构 胶 


.JHF- R 修补 胶 、 环 氧 树脂 胶 、. 聚 酯 树脂 胶 、. 氯 丁 橡胶 胶 





金属 与 纤维 


毛 丁 橡胶 胶 





金属 与 皮革 


环 氧 氧 丁 橡胶 胶 


` J Jš 1⁄2 B: i: 





金属 与 天 然 橡胶 





天 然 橡胶 与 金属 


冷 黏 的 胶 黏 剂 有 :801 .841 .FN-303 Eki 101 ,一 氨基 丙烯 酸 酯 胶 





ERI TIRE 


铁 锚 705 .706 J- 


15.J-201.RM-1 





金属 与 聚 氧 酯 橡胶 


铁 锚 101 .RM-1 





























金属 与 硅 橡 胶 钛 酸 异 丙 酯 偶 联 剂 与 甲 基 硅 树 脂 配 成 的 胶 黏 剂 ,可 用 于 硅 橡 胶 与 多 种 金属 的 黏 接 
金属 与 氟 橡 胶 环 氧 树 酯 胶 \ 快 固 丙烯 酸 酯 胶 、 虫 胶 的 乙醇 溶液 

金属 与 ABS 502 .302 .WD1001 、 铁 锚 101-F 、 铁 锚 1090 

金属 与 聚 茶 乙烯 快 固 改 性 丙烯 酸 酯 胶 、a 一 氰 基 丙 烯 酸 酯 胶 、SBS 胶 、 聚 氨 酯 胶 

钢铁 与 聚 四 氟 乙 烯 环 氧 一 低 分 子 聚 酰胺 胶 、 聚 氨 酯 胶 、 快 固 丙 烯 酸 酯 胶 

合金 铝 与 聚 乙 ( 丙 ) 烯 HY-914 \ 铁 锚 1120 .899 \SBS 胶 

钢板 与 硬 聚 氧 乙 烯 板 铁 锚 116 .841 FN-303 、 铁 锚 301、302 \ 改 性 丙烯酸 酯 胶 





金属 与 软 聚 毛 乙 烯 板 





ERAT E + 列 


克 纳 、 快 固 丙烯 酸 酯 胶 


表 2.3-43 按 外 力 大 小 选择 胶 符 剂 





























wa m 胶 务 剂 的 选择 
黏 接 件 的 特点 a m eT 
EaD KAE ME SEA 35 REI: 2 IRA EE IA T IAE A 
T | 基本 上 以 | RRE EEEE REIR U ET RE EAT 
必须 保持 稳定 持 入 | (结构 型 胶 | 热 因 性 树脂 IE 3EACREDUE MRE— A DLEE RE ARGUE a OEDS RTR 2 .第 二 
和 高 强度 黏 接 多 为 混合 | 、 su s ss s 有 u 
x 为 基 料 。 “| 代 丙烯 酸 酯 胶 .聚氨酯 一 聚 腺 胶 、 聚 氨 酯 一 环 氧 树脂 一 聚 服 胶 .酚醛 一 
mn 
不 要 求 要 保持 长 人 | y gl py, ATARE TRAR 
u a | a JE ODE T EIDE T AEAEE SBS 胶乳 液 胶 溶液 胶 . 聚 乙 烽 醉 缩 本 
度 要 求 不 高 ; 胶 热 熔 胶 
D 结构 型 胶 用 于 备 接 长 期 受 力 的 部 件 、 秋 接 接头 能 承受 较 大 的 应 力 ， 并 且 有 和 良好 的 综合 性 能 。 
O 非 结 构 型 胶 在 正常 使 用 下 有 一 定 的 条 接 强度 ， 但 在 高 温 或 重 载 时 ， 性 能 迅速 下 降 ， 用 于 非 受 力 或 受 力 较 小 的 构件 。 







































































表 2.3-44 部 分 金属 狐 接 用 胶 猪 剂 的 强度 
HEFER 抗 剪 强 度 /MPa T 一 剥离 强度 /kN - m `! 不 均匀 扯 离 强度 /kN * m `! 
HA— THE 27.5 ~39.2 3 ~6 30 ~ 90 
环 氧 一 酚醛 22.6 <1 <10 
环 氧 一 聚 硫 19.6 ~30.9 2-3 30 - 50 
环 氧 一 尼龙 27.5 ~44.9 9~27 40 ~100 
环 氧 一 聚 砚 49.0 ~63.7 2-3 80 - 100 
环 氧 一 有 机 硅 14.7 ~24.5 1~2 10 ~20 
酚醛 一 缩 醛 13.6 ~34.9 4-8 3 ~70 
BE — J Jš 19.6 ~34.3 5~10 50 ~100 
酚醛 一 有 机 硅 6~19 5~8 10~18 
酚醛 一 氧 丁 17.2 ~20.7 Ds 
RAM 17.6 ~36.3 2-8 30 ~60 
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(E) 
胶 黏 剂 抗 剪 强度 /MPa T 一 剥离 强度 /kN .mm 不 均匀 扯 离 强度 /kN + m `! 
a 一 握 基 丙烯 酸 酯 19.6 ~23.5 <0.5 = 
厌 氧 17.6 ~19.6 
第 二 代 丙 烯 酸 酯 24.5 ~34.6 9 5 
无 机 60 ~80 一 一 
表 2.3-45 耐 低温 胶 黏 剂 
胶 黏 剂 使 用 温度 范围 /5C 特点 及 用 途 
DW-1 而 超低温 胶 _196 -BH 在 低温 下 有 较 好 的 黏 接 强度 ,适用 于 玻璃 钢 、 陶 瓷 及 铝 合金 的 黏 接 ， 
in BAULE E EJ OE 
次 液 流 动 性 好 ,贮存 期 长 ,可 在 室温 预 固化 , 黏 接 强度 高 和 韧性 好 
DW-3 耐 超低温 胶 -269 ~ +60 用 于 在 超低温 下 使 用 的 各 种 金属 , 非 金属 材料 的 黏 接 , 还 可 用 于 膨胀 
系数 差别 较 大 的 两 种 材料 的 黏 接 
黏度 比 DW-3 胶 大 ,起 始 黏 接力 高 ,能 室温 固化 .固化 速度 快 , 有 较 好 
DW-4 WERAK ee 的 黏 接 强度 ,并 具有 优良 的 弹性 T 
超低温 下 使 用 的 金属 与 非 金属 材料 的 黏合 ,更 适用 快速 黏 接 或 
修补 的 场合 
HC-02 超低温 胶 -269 ~ 常温 适用 于 铝 . 铜 、 钢 等 金属 和 非 金属 材料 的 黏 接 , 亦 可 用 于 密封 
NHJ-44 胶 -196 ~ 常温 适用 于 各 种 金属 和 非 金 属 材料 的 黏 接 
672 超低温 胶 -196 ~ +150 用 于 铝 ,不锈钢 AEE J8 h #1 1 
固化 温度 低 、 耐 辐 照 . 耐 高 低温 交 变 等 优点 ,用 于 黏 接 铝 AS 55 M K k 
H-006 -195 ~ +150 
合金 等 ,缺点 :黏度 大 RER 
无 溶剂 . 耐 低温 性 能 优异 . 黏 接 时 具有 低 的 发 泡 性 ,能 填充 材料 之 间 
铁 锚 104 胶 _196 ~ 室温 的 缝隙 
(超低温 用 发 泡 型 颖 合剂 ) 广泛 用 于 泡沫 塑料 与 金属 或 非 金 属 的 黏 接 ,如 保 冷 管道 中 的 泡沫 材 
料 与 金属 管道 的 黏 接 
H-01 低温 环 氧 胶 -196 ~ +200 JH T 8 EE 2 J KIER 








表 2.3-46 耐 高 温 及 既 耐 高 温 又 耐 低温 的 胶 黏 剂 























































































































最 高 使 用 温度 或 最 高 、 
FENI 特点 及 用 途 
REN 最 低 使 用 温度 /C u i 
C-2 而 高温 无 机 胶 1730 WJ SE PS M Bh JE 高 温 仪表 电子 测 温 元 件 的 包 覆 和 灌 寺 
C-3 而 高 温 无 机 胶 1460 €M RH W FEE H PM Pt f k AH 
FẸ m 1 B SARIA 5 ñ ft 0 fi P M 
SS = E 导热 胶 TEE ES M E f I" 16 EKN A 52 _ 84 RI £ 28 q fE f t 65 1 
CPS 氧化 铜 而 高 温 无 机 胶 980 JM EL 345 82: , J] B. ht 00 832: 
结合 强度 高 BD PE Rf ,应 力 分 布 均匀 、 对 零件 无 热 影 响 和 热 变形 .施工 
TS812 高 温 结构 胶 -196 ~ +780 方便 
套 接 强度 高 用 于 金属 036 00 P 8 3 31 8, 
用 于 各 种 金属 切 前 刀具 (包括 石油 .煤炭 .地 质 用 钻头 ) ;各 种 专用 精 
YW-1 J EHU BEI -196 ~ +600 | 齿 量 具 ; 冲 压 模 及 各 种 夹具 .模具 。 WEDIR AILAS Jt 
接 黏 接 所 获得 的 黏 接 强度 是 环 氧 胶 的 3 倍 以 上 
MR-30 耐 高 温 有 机 硅 去 = 有 优良 的 高 温 性 能 ` 电 绝缘 性 能 和 防潮 性 能 ,是 电热 ` 电 器 制品 生产 
母 胶 中 最 理想 的 电热 支撑 绝缘 材料 
而 训 温 .耐水 和 大 气 老化 ,对 金属 无 腐 他 性 。 用 于 高 温 下 金属 , 玻 瑞 、 
陶 次 的 黏 接 , 并 适用 于 螺栓 的 紧 固 和 密封 
酰 亚 胺 胶 ( 如 国产 牌号 
人 -180 ~ +350 EAF WUE kg TT ENE 2228 358 H F R A 


P-32 .P-36) 
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( 续 ) 
ERKA 最 高 使 用 温度 或 最 高 、 ESENS 
EREK 最 低 使 用 温度 /已 特点 及 用 途 
reys E TEH 
GT-1 +f WLES 2 2 Ee 耐 老 化 .耐酸 碱 . 电 绝缘 性 良好 、 耐 高 











黏 接 玻 璃 水 泥 .陶瓷 及 金属 等 
J-163 耐 高 温 胶 -55 ~ +350 耐 高 温 、 耐 老化 .广泛 用 于 各 种 耐 热 金 属 . 非 金 属 的 黏 接 
耐 高 温 ,高 强度 金属 . 非 金 属 结构 件 的 黏 接 










































































G kus Sos 在 -55 ~ +300'C fr PEPS 09 B DJ EE THAR Ti E ME MENEM 
HT: 2 8) ÀI DD EIUN RME 
硅 橡 胶 胶 -60 ~ +250 耐 热 .耐寒 性 优良 ,良好 的 耐水 性 、 耐 介质 性 
抗 冲击 振动 . 电 绝缘 性 优良 
MESTER ONS ,2s0 HEE MAREA SORA TEE 25 GNA 881 X RE 82 25 J H 
号 JX-10 结构 胶 ) 料 的 黏 接 
š 耐 高 温 、 耐 水 .长 期 耐 温 200 ~ 300 C 
TARNE ERTEN JH T 452 2: B E .热固性 塑料 
而 高温. 耐 热 老 化 .高 低温 循环 性 能 好 、 耐 大 气 老化 ,耐水 . 耐 油 、 而 高 


环 氧 一 如 国产 牌号 
PA MEWE | -253 - +260 | 归 变 ,脆性 很 大 ,剥离 强度 很 低 

























































































J123) i P: 
用 于 黏 接 蜂 窝 夹 层 结构 
环 氧 一 双 马 胶 S 207 6552 RIS I PESE TR E 4k SRE HEDI IE R 3k 
KALE Zh HL fi u RI #u rB f Oú 1 81 E 
耐 高 温 、 耐 介质 . 耐 热 老化 性 能 优异 。 长 期 耐 热 200% 
J-168 室温 固化 耐 高 温 胶 200 F WEER , E&R 4 E R HF KULAR n] HE R E 
的 固定 
ZS-JIRTV 有 机 硅胶 < 除 能 黏 接 各 种 金属 材料 外 ,对 于 非 金 属 , 如 陶瓷 .玻璃 .酚醛 .ABS、 丙 
` HR EA Ë IRE .并 具有 了 耐 高 低温 、 耐 老化 . 抗 腐蚀 等 特点 
3.3 BEES BES SC 接头 基本 型 式 的 划分 见 表 2. 3-47。 
(1) 接头 的 基本 型 式 “在 实际 中 、 接 头 的 型 式 是 人 
各 种 各 样 的 ， 但 归纳 起 来 都 是 基本 型 式 的 组 合 。 因 “接头 型 式 组 合成 各 种 型 式 的 接头 ， 表 2 3-48 列举 了 
Al y 2J. 
此 ， 接 头 的 基本 型 式 是 设计 接头 的 基础 。 各 种 常见 的 接头 。 
表 2.3-47 ， 黏 接 接头 的 基本 型 式 
接头 名 称 简 图 特点 及 应 用 
黏 接 面 在 被 黏 接 零件 的 端面 
对 接 l = 热塑性 塑料 制品 的 溶剂 或 热 熔 黏 接 可 采用 这 种 形式 的 对 接 














对 于 破损 件 的 修复 也 很 有 用 ,因为 它 能 保持 原来 形状 

斜 接 是 将 两 被 猪 物 的 端面 制 成 一 定 角度 的 斜面 , 斜 接 角 一 般 不 大 于 45”、 斜 
接 长 度 不 小 于 被 黏 物 厚度 的 5 们 斜面 。 由 于 笑 接 面积 的 增 大 ,从 而 有 效 地 提高 
了 纵 .横向 的 承载 能 力 

皮带 运输 带 给 送 管道 可 选择 这 种 接头 

两 个 被 儿 物 端 部 重合 黏 接 在 一 起 , 称 之 搭 接 。 拱 接 主要 承受 藤 切 力 ,是 应 用 


搭 接 =s 较 多 的 黏 接 接头 形式 
通常 搭 接 接头 长 度 不 小 于 被 黏 物 厚度 的 4 倍 , 不 大 于 宽度 的 0.5 ~1 (Ë 






































角 接 | 两 被 黏 物 的 主 表面 端 部 形成 一 定 角度 (一 般 为 直角 ) 的 黏 接 称 为 角 接 
由 于 黏 接 面积 小 ,承载 能 力 低 , 故 只 有 经 过 组 合 补 强 , 才 可 使 
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接头 名 称 





T 形 接 


T 形 接头 是 两 被 黏 物 的 主要 表面 旦 了 T 形 黏 接 ,单纯 的 T 形 接头 黏 接 强度 低 ， 
不 宜 采 用 ,只 有 在 采用 一 些 补 强 措施 后 方 可 使 用 





套 接 接头 所 承受 的 作用 力 基 本 上 是 纯 剪 力 , 黏 接 面积 也 较 大 , 故 强度 高 。 搭 
接 长 度 一 般 不 超过 管子 外 径 的 1.9~2.0 倍 。 套 管 间 院 值 不 超过 0. 3mm。 也 可 














用 下 面 经 验 公 式 计算 搬 人 深度 L: 














= L= i RE) 
式 中 /一 插入 管 深度 (mm) 
D 一 插入 管 外 径 ( mm) 
gia 和 由 两 个 被 项 物 主 表面 黏 接 在 一 起 所 形成 的 接头 





接头 及 接头 型 式 


表 2.3-48 各 种 常用 的 黏 接 接头 


接头 简 图 说 明 





| I 图 a 结 构 简 单 . 黏 接 面积 小 、 


强度 低 。 一 般 用 于 破损 件 的 




















修复 
a) b) É b 单 盖 板 对 接 承 载 能 力 
对 提高 
接 
图 c 双 盖 板 对 接 承载 能 力 提 
m 高 大 . 耐 弯 曲 、 耐 压 应 力 
图 d 增 加 了 黏 接 面积 ,对 构件 
受 压 有 利 , 需 机 械 加 工 
c) d) 
y pA > 
板 较 好 较 好 增 大 了 黏 接 面积 ,提高 了 承 
Gj 3 92) 
接 | R i z 图 4d 增加 上 、 下 盖 板 承载 能 
s 接 NRHA 到 d 增 加 上 、 下 盖 板 承载 能 力 
接 = S: 进一步 提高 
头 g 斜面 加 工 要 求 高 
a d) 
——— 
== 图 a 单 搭 接 是 常用 的 搭 接 形 
a) b) È, 588 f 0 8 2 A 32 u 90 38 
p: 度 高 于 对 接 
接 EË b 比 图 a 更 耐 弯曲 应 力 








二 


c) 


图 c 及 图 d 减 小 端 部 应 力 
集中 


d) 
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( 续 ) 
接头 及 接头 型 式 接头 简 图 说 m 
a — MEIJER ARH 
Ë, i XJ B SAE EES 
a) b) 小 ,承载 能 力 低 也 不 能 采用 ,这 
时 可 用 猪 接 面积 大 ,接头 受 力 
情况 好 的 柑 接 或 镶 抉 嵌 接 。 如 
Bl a E b IRIE A c 及 图 d 为 
= === BOE DR BE. 其 缺点 是 加 工 费 
用 高 
g d) 
角 接 载荷 与 载荷 相对 应 接头 型 式 
E === 
# 
Ë | l 
$ le 图 中 箭头 表示 外 力 。 第 2 列 
x | Ë A 和 第 3 列 图 表示 在 该 外 力作 用 
|] i 下 相应 的 接头 设计 型 式 
E= 
| 
|] 各 个 方向 
C 的 载荷 
业 采用 嵌 接 接头 及 支撑 接头 增 
T 加 茜 接 面积 
接 图 a 及 图 d 接头 具有 较 好 的 
强度 性 能 
a) b) c) d) 
= ) ) 
H 
两 
棒 圆 b) 
2 人 图 a 及 图 为 棒 材 的 嵌 接 
Ë A Éq c 及 图 d 为 棒 材 的 套 接 
Ë NN 
接 i z 
i QAZ 
KS 
=— 
c) d) 
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( 续 ) 
接头 及 接头 型 式 接头 简 图 说 明 
S 
棒 | 与 | 
Hi ii Kl a~ K c Xit, K d 为 
É 7i 馈 接 
接 接 
É 
* J 
a) b) e) d) 
= 4 
Ta aay m i 图 a 及 图 e ~ Ë h 主要 适用 
== === FE EF i 09883 
n Š s: El b 为 切口 斜 套装 , 它 是 较为 
网 es 理想 的 接头 型 式 ,其 锥 形 接触 
件 E — RN = F ` === 斜面 利于 加 压 固化 。 当 斜面 长 
H # == == — 度 1 与 管 壁 厚度 1 之 比 1/t=10 
时 ,能 最 充分 地 利用 材料 的 
管 * $ °) £) 强度 
当 两 个 管子 的 材料 不 同时 ， 
m = 宜 将 热 胀 系数 大 的 作为 外 套 
管 ,固化 后 将 使 籍 接 强度 增强 
接 9 h) 
É 
头 a 
5 
t Ela - K c Xit, E 4 为 
Ahi HE 
A 
É 
3: 











a) 





b) 





c) 


d) 
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(弹性 滑动 率 在 2% 以 下 ); 后 者 可 保证 同步 传动 。 根 
































































































































































































































1 类 . I 
带 传动 的 类 型 及 设计 要 求 据 带 的 形状 ， 可 分 为 平 带 传动 、V 带 传动 和 同步 带 传 
1.1 带 传动 的 类 型 动 。 根 据 用 途 ， 有 一 般 工 业 用 、 汽 车 用 和 农机 用 等 
根据 带 传动 原理 不 同 ， 带 传动 可 分 为 摩 所 型 和 哮 ŽP y ea 
sah 型 a W 见 表 3.1-1, 
合 型 两 大 类 ， 前 者 过 载 可 以 打滑 ， 但 传动 比 不 准确 生动 带 的 类 型 、 特 点 和 应 用 见 表 3.1-1。 
表 3.1-1 传动 带 的 类 型 、 特 点 和 应 
型 简 图 结构 特点 效率 (%) 应 用 
Ia 抗 拉 强 度 较 大 ， 
W 由 数 层 挂 胶 帆 布 耐 湿 ; aa MR, v IO EN TS 
布 粘 合 而 成 ， 有 开 边 耐 热 、 耐 油性 能 500kW, i <6 轴 间 距 
式 和 包 边 式 "5 较 大 的 传动 
有 棉 织 、 毛 织 和 
缝合 棉布 带 ， 以 及 
4 用 于 高 速 传动 的 | 曲 挠 性 好 ， 传 递 
织 = 2 MK. BERB | 功率 小 ， 易 松弛 L. 
¥ -_ 带 。 带 面 有 覆 胶 和 人 
平 不 覆 胶 两 种 Me a 的 
x |Ë REIRE oin 
aa Lj HI Z J kh NETE NE 
i grn W) | emk | UER, BEM KAOTER] koges, Wa 
复 mia, pm |A, Mietet, | PU 可 用 于 高 速 传动 
A a EREN R E m EIS 
号 | RRA TIRE 或 特殊 织物 等 层 压 | 不 易 松弛 
T 而 成 
Ë 承载 层 为 涤纶 |a AT, M 
环 绳 ， 橡 胶 高 速 带 表 | E lap A 
Ü 高 速 带 表 as. apas, H 高 速 传动 
mam, ii| T PADR 
B 胶布 ql BF IE He $ 
带 不 易 松 弛 
当量 摩擦 因数 
承载 层 为 强 世 或 | 大 ， 工 作 面 与 轮 本 Q q bs 
mAT, MEMO | MINER, EWE | 57 TA v=25 ~30m . s-!、 
Y 40。， 相 对 高 度 近 | 角 小 、 传动 比 大 、 强 世 结构 | 了 <500kW、i<10 轴 
4 似 为 0 AEA MEDA. AEA oa D EAA | 间距 较 小 的 传动 
全 面 环形 带 构 带 体 较 柔 软 ， 曲 
挠 疫 劳 性 好 
除 具有 普通 V 
上 承载 层 为 强 芯 ，| 带 的 特点 外 ， 能 承 rr 
栅 角 为 40"， 相 对 | 受 较 大 的 预 紧 力 ， 人 
N 高 度 近 似 为 0.9，| aieeaa] 07 Pon, ielo, ki 
带 梯形 截面 环形 带 ”| 数 高 ， 传 递 功 率 
2 大 ， 节 能 
将 几 根 普通 V Eh v<40m - s. fE3J 
i ERA VED a a 功率 大 (LAN V 带 
x 面 用 胶 帘 布 等 距 精 | 少 运 转让 撤 动 和 | 95798 | 高 50% ~ 1000% ) 、 结 
M 结 而 成 ， 有 2、3、| eate 构 紧 凑 、 性 能 要 求 较 高 
4 或 5 根 连 成 一 组 | 模 转 的 传动 
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(E) 
类 型 简 图 结构 特点 效率 (% ) 应 用 
在 绳 芯 结构 平 带 ENET 
的 基体 下 有 若干 纵 | a aAa 结构 紧凑 的 传动， 
名 向 三 角形 模 的 环形 | 多 将 点 ， 比 第 | 092.97 | 特别 是 要 求 V 带 根 数 
ka 带 , T fE PË aTa, MB 多 或 轮轴 垂直 地 面 的 
i Hi. E C as THUN 传动 
特 酯 两 种 
殊 
带 
m REXA, A peame 
A AE 园 结构 简单 ~ j 
1: e a 圆 | ”结构 简单 90 ~95 十 ~3 的 小 功率 传动 
工作 面 为 梯形 | p ERATE, I 
w 齿 ， 承 载 层 为 玻璃 “Q ps: v<50m - s 1. P< 
齿 纤维 强 芯 、 钢 丝 强 人 Ts 332298 300kW, i<10 要 求 同 
同 等 的 环形 带 ， 有 氧 | a GY. W 步 的 传动 ， 也 可 用 于 
步 TERCER E | periei IH kaw 低速 传动 
_ | 带 两 种 552 
同 
JE 
带 
bi 工作 面 为 弧 齿 ， 
T 承载 层 为 玻璃 纤 | SEEN 
B 维 、 合 成 纤维 强 芯 | 相同 ， 但 工作 时 此 | ”95 ~99 大 功率 传动 
由 的 环形 带 ， 带 的 基 | 根 应 力 集中 小 
带 体 为 氮 丁 胶 
1.2 带 传动 设计 的 基本 要 求 而 与 带 轮 的 基准 直径 重合 时 ， 带 轮 的 基准 宽度 即 为 V 
带 传动 设计 的 中 型 已 知 条 件 ， 原 动机 种 类 、 工 作 “， 带 节 面 在 轮 槽 内 相应 位 置 的 槽 宽 ， 用 以 表示 轮 槽 轮 蕉 
机 名 称 及 其 特性 、 原 动机 额定 功率 和 转速 、 工 作 制 而 的 特征 值 。 它 不 受 公差 影响 ， 是 带 轮 与 带 标 准 化 的 
度 、 带 传动 的 传动 比 、 高 速 轴 (小 带 轮 ) 转速 、 许 FENT 
带 轮 直径 、 轴 间距 要 求 等 。 be 
设计 要 满足 的 条 件 有 ， 运 动 学 的 条 件 : 传动 比 
i=n/m=d,/d; 几何 条 件 : 带 轮 直径 、 带 长 、 中 ba 
心 距 应 满足 一 定 的 几何 关系 ; 传动 能 力 条 件 : 带 传动 
有 足够 的 传动 能 力 和 寿命 ， 其 他 条 件 : 中 心 距 、 小 轮 
包 角 、 带 速度 应 在 合理 范围 内 。 此 外 还 应 考虑 经 济 
人 性、 工艺 性 要 求 。 d N 
设计 结果 : 带 的 种 类 、 带 型 、 所 需 带 根 数 或 带 a b) 
宽 、 带 长 、 带 轮 直 径 、 轴 间距 、 带 轮 的 结构 和 尺寸 、 
预 紧 力 、 轴 载荷 、 张 紧 方 法 等 。 图 3.1-1 V 带 的 两 种 宽度 制 


2 V 带 传动 
V 带 和 带 轮 有 两 种 宽度 
宽度 制 。 


有 效 宽度 制 规定 轮 槽 两 侧 边 的 最 外 端 宽度 为 有 效 
宽度 05。( 图 3.1-1b) 。 该 尺寸 不 受 公差 影响 ， 在 轮 模 











制 ， 即 基准 宽度 制 和 有 效 


有 效 宽度 处 的 直径 是 有 效 直 径 。 
于 尺 才 制 的 不 同 ， 带 的 长 度 分 别 以 基准 长 度 和 




















基准 宽度 制 是 以 基准 线 的 位 置 和 基准 宽度 ba 
(图 3. 1-1a) 来 定义 带 轮 的 模型 和 尺寸 。 当 V 带 的 节 

















有 效 长 度 来 表示 。 基 准 长 度 是 在 规定 的 张 紧 力 下 ，V 
带 位 于 测量 带 轮 基准 直径 处 的 周 长 ; 有 效 长 度 则 是 在 




























































































第 1 章 带 传 动 3 -3 
规定 的 张 紧 力 下 ， 位 于 测量 带 轮 有 效 直 径 处 的 周 长 。 见 表 3.1-3。 普 通 V 带 的 基准 长 度 、 极 限 偏差 及 配 组 
普通 V 带 是 用 基准 宽度 制 ， 窗 V 带 则 由 于 尺寸 公差 分 别 见 表 3. 1-4 和 表 3. 1-5。 基 准 宽度 制 窗 V 带 
制 的 不 同 ， 有 两 种 尺寸 系列 。 在 设计 计算 时 ， 基 本 原 的 基准 长 度 见 表 3. 1-6， 有 效 宽 度 制 窗 V 带 的 有 效 长 
理 和 计算 公式 是 相同 的 ， 尺 寸 则 有 差别 。 度 见 表 3. 1-7。 
2.1 V 带 尺寸 规格 与 结构 按 GB/T 1171—2006 的 规定 ， 一 般 传动 用 普通 V 
普通 V 带 和 窄 V 带 〈 基 准 宽度 制 ) 的 截面 尺寸 党 的 疲劳 寿命 ，A 型 和 BB 型 带 无 担 逢 疲劳 寿命 不 
和 希 出 高 度 见 表 3. 1-2， 有 效 宽度 制 窄带 截面 尺 寸 。 小 于 工 0x10 次 ，24" 中 心 是 变化 率 不 大 于 2 0% 。 
表 3.1-2 V # (基准 宽度 制 ) 的 截面 尺寸 (摘自 CB/T11544—2012, GB/T 13575. 1 一 2008) 





(mm) 
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规定 标记 : 


标记 示例 : 
SPA1250 


GB/T11544—2012 


型 号 为 SPA 型 ， 基 准 长 度 为 1250mm 的 窗 V 带 





































































































































































































型 号 入 宽 bo DUN b BER ma (0) 上 FERES ERI bD 
最 大 最 小 基准 宽度 
h AS 6 4.0 +0.8 -0.8 5:4 
VA 8.5 10 6.0 +1.6 -1.6 8.5 
A 11 13 8.0 +1.6 -1.6 11 
普通 V 带 B 14 i$ 11.0 +1.6 = 1.6 14 
C 19 22 14.0 +1.5 -2.0 19 
D ZF 3 19.0 40 +1.6 -3.2 21 
E 32 38 23.0 +1.6 -3.2 3⁄2 
SPZ 8 10 8.0 +1.1 -0.4 8.5 
SPA 11 13 10.0 +1.3 -0.6 11 
Æ V 
SPB 14 17 14.0 +1.4 -0.7 14 
SPC 19 we 18.0 +1.5 -1.0 19 
表 3.1-3 ”有效 宽 度 制 窗 V 带 截面 尺寸 (摘自 GB/T13575. 2 一 2008) (mm) 
截面 尺寸 上 高度 
型 号 
DE b PIJE h ha 
9N (3V) 95 8.0 2 S 
15N (5V) 16.0 12S s0 
25N (8V) 25:5 23.0 4.1 
表 3.1-4 普通 V PREKE (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008 ) (mm) 
型 号 型 ”号 型 号 
Y Z A B C D E Y. Z A B Cc D E A B C D 
200 | 405 630 930 1565 | 2740 | 4660 450 1080 | 1430 | 1950 | 3080 | 6100 |12230 || 2300 | 3600 | 7600 | 15200 
224 | 475 700 1000 | 1760 | 3100 | 5040 500 1330 | 1550 | 2180 | 3520 | 6840 |13750 || 2480 | 4060 | 9100 
290: 530. 790 1100 | 1950 | 3330 | 5420 1420 | 1640 | 2300 | 4060 | 7620 |15280 || 2700 | 4430 | 10700 
280 | 625 890 1210 | 2195 | 3730 | 6100 1540 | 1750 | 2500 | 4600 | 9140 |16800 4820 
315 | 700 990 1370 | 2420 | 4080 | 6850 1940 | 2700 | 5380 | 10700 5570 
355 | 780 1100 | 1560 | 2715 | 4620 | 7650 2050 | 2870 | 6100 |12200 6070 
400 | 820 1250 | 1760 | 2880 | 5400 | 9150 2200 | 3200 | 6815 |13700 
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表 3.1-5 普通 V 带 基 准 长 度 的 极限 偏差 及 配 组 公差 (摘自 GB/T 11544 一 2012 ) (mm) 
5 型 号 :Y .ZA.B.C.DE 型 号 :Y .ZA.B.C.DE 
基准 长 度 La 基准 长 度 La 
极限 偏差 配 组 公差 极限 偏差 配 组 公差 
+8 +31 
<250 2 2000 < L, <2500 8 
-4 -16 
+9 +37 
250 < L4 £315 2 2500 < L, £3150 8 
-4 -18 
+10 +44 
315 < L4 £400 2 3150 < L, 三 4000 12 
= s -22 
+11 +52 
400 < La £500 2 4000 < L4 < 5000 12 
-6 -26 
+13 +63 
500 < L4 £630 2 5000 < L, < 6300 20 
-6 -32 
+15 KII 
630 < L4 <800 > 6300 < L, = 8000 20 
=T -38 
+17 +93 
800 < L, < 1000 2 8000 < L, < 10000 32 
-8 -46 
+19 +112 
1000 < L, < 1250 2 10000 < L, < 12500 32 
-10 -66 
+23 +140 
1250 < L, < 1600 4 12500 < L, <= 16000 48 
afi -70 
+27 +170 
1600 < L, 三 2000 4 16000 < L4 <20000 48 
= 43 -85 
表 3.1-6 # E 2 EE J Ë V 带 的 基准 长 度 系 列 
(摘自 GBZT11544 一 2012 GB/T 13575. 1 一 2008) (mm) 
基准 长 度 La 带 型 基准 长 度 L. 带 型 
配 组 配 组 
基本 极限 PO . . aN) .| 基本 极限 i I . 
. SPZ SPA SPB SPC | 公差 SPZ SPA SPB SPO 公差 
尺寸 偏差 尺寸 偏差 
2800 O O O O 
630 +6 ° +32 4 
3150 o) (0) O (0) 
710 ° 3550 O O O O 
+8 +40 
800 ° ° 4000 @ ° (0) 
6 
900 ° 六 4500 ° oO O 
+10 +50 
1000 ° ° 5000 ° ° 
2 
1120 ° 可 5600 ° ° 
t13 +63 
1250 ° ° ° 6300 ° ° 
10 
1400 iy w ° 7100 ° (0) 
$16 +80 
1600 ° ° ° 8000 ° ° 
1800 a: A. ° 9000 O 
+20 +100 
2000 ° (0) ° ° 10000 (0) 
16 
2240 ° ° ° ° 11200 ° 
+25 4 +125 
2500 ° ° ° ° 12500 O 





























































































































































































































第 1 章 带 传 动 3 -5 
表 3.1-7 有 效 宽度 制 窄 V 带 长 度 系列 
(摘自 GB/T11544 一 2012、GB/T 13575. 2 一 2008) (mm) 
公称 有 效 长 度 Xa 公称 有 效 长 度 eps 公称 有 效 长 度 EP 
型 号 极限 偏差 公差 型 号 极限 偏差 公差 型 号 极限 偏差 公差 
oN | 15N | 25N 9N | 15N | 25N 9N | 15N | 25N 
° 二 4 1800 | 1800 E10, 6 5080 | 5080 +20 10 
Bea RA i 1900 | 1900 +o, 6 5380 | 5380 +20 10 
760 48 4 2030 | 2030 +10 6 5690 | 5690 +20 10 
800 48 4 2160 | 2160 +13 6 6000 | 6000 +20 10 
2290 | 2290 +13 6 
850 8 4 2410 | 2410 713 6 6350 | 6350 +20 16 
900 +8 4 2540 | 2540 | 2540 113 6 6730 | 6730 +20 16 
950 +8 4 7100 | 7100 +20 16 
1015 +8 4 2690 | 2690 | 2690 +15 6 7620 | 7620 +20 16 
1080 +8 4 2840 | 2840 | 2840 +15 10 8000 | 8000 +25 16 
3000 | 3000 | 3000 +15 10 
1145 +8 4 3180 | 3180 | 3180 Fis 10 8500 | 8500 +25 16 
1205 +8 4 3350 | 3350 | 3350 Ris 10 9000 | 9000 +25 16 
1270 | 1270 +8 4 9500 +25 16 
1345 | 1345 +10 4 3550 | 3550 | 3550 £15 10 10160| +25 16 
1420 | 1420 +10 6 3810 | 3810 +20 10 10800| +30 16 
4060 | 4060 +20 10 
4320 | 4320 +20 10 
1525 | 1525 +10 6 4570 | 4570 350 10 11430| +30 16 
1600 | 1600 +10 6 12060| +30 24 
1700 | 1700 +10 6 4830 | 4830 nt 10 12700| +30 24 
2.2 YV 带 传动 的 设计 保证 带 在 工作 中 不 打滑 ， 
AE eah E 
22.1 主要 失效 形式 与 设计 准则 和 使 用 寿命 是 V 带 传动 设计 
Auta 察 传动 的 其 他 带 传动 设计 的 主要 
1) 带 在 带 轮 上 打滑 ， 不 能 传递 动力 。 GQ kU A Z E 
> š: Sh 22.2 it} 
2) AFISE, WMR BAHA. i 
3) 带 的 工作 面 磨损 ， V 带 传 动 的 设计 计算 见 表 3. 1-8。 
表 3.1-8 V 带 传动 的 设计 计算 
序号 计算 项 目 符号 | 单位 计算 公式 和 参数 选 定 说 明 
TE ae | PP 一 传递 的 功率 (kW) 
ii 率 d = a A 
股 + ' 1 一、A KK, 一 工 况 系 数 , 查 表 3. 1-9 
根据 P. 和 ni 由 图 3.1-2 .图 3.1-3 或 TPR RA 
2 选 定 带 型 ESIAS nii 6 36 Mi (r + min ) 
2] 3. 1-4 选取 
n da Pi nci 
i= 二 = 天 ma 一 大 带 轮转 速 (r. min- ) 
p pj He te 入 
N J du 一 小 带 轮 的 节 圆 直径 (mm) 
若 计 入 滑动 率 
3 传动 比 i K A do 一 大 带 轮 的 节 圆 直径 (mm) 
Oe Na E x CPE 
m -edy < 一 弹性 滑动 率 
ime 。 ” 通常 带 轮 的 节 圆 直径 可 视 为 基准 直径 
通常 a =0.01 ~0.02 
小 带 轮 的 基准 为 提高 V 带 的 寿命 , 宜 选 取 较 大 的 直 
小 市 轮 的 基 ab EI z 
4 itg 2 da | mm 按 表 3.1-16 - ë 3. 1-18 选 定 径 ; 小 带 轮 的 基准 直径 应 不 小 于 表 3. 1- 
ne 18 É daa 
E 大 带 轮 的 基准 r did tine) do MIER 3. 1-16, & 3. 1-17 选取 标 
n d2 mm da2 = la i Wapo 
直径 准 值 
mdan, I ! 
U = 40 x 1000 Š "max 一 般 "不 得 低 于 Sm .s- 
m 
6 | Wm sh | G 2 L Sob ssh 为 充分 发 挥 Y 带 的 传动 能 力 ,应 使 。~ 
re 
RVA vaa =35 ~40 EE 




























































































3-6 第 3 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
序号 计算 项 目 符号 | 单位 计算 公式 和 参数 选 定 说 明 
7 初 定 轴 间距 ao mm 0.7(di +do)<ao<2(0du +da) 或 根据 结构 要 求 定 
Lo =2a0 + Cda +do) + 由 表 3.1-4~ 表 3.1-6 选取 相近 的 局， 
8 所 需 基准 长 度 | Lo | mm (da-da)? 对 有 效 宽度 制 V 带 , 按 有 效 直径 计算 所 
2 需 带 长 度 由 表 3. 1-7 选 相 近 带 长 
安装 时 所 需 最 小 轴 间 距 
k Rs anin =a i,i=2b, +0.009L, 
AE | 张 紧 或 补偿 伸 长 所 需 最 大 轴 间 距 
aaa Za ts,s=0.02L, 
io TERA f 二 is daada dg 一 般 要 求 a 三 120° ,最 小 不 得 低 于 90° 
` = ? 一 Me. Sa 
ii | 人 d 如 ai 较 小 ,应 增 大 a 或 用 张 紧 轮 
L H y -We ° 载荷 平稳 时 ,特定 基准 
11 SEVER] p | kw | HOD dama 查 表 3.1-15a~n | US bs ss s as 
的 额定 功率 长 度 的 单 根 V 带 基本 额定 功率 
E 到 i d 
12 的 | AP | kw | 根据 带 型 nl MIERS. 1-15a ~n 
额定 功率 增 量 
K. 一 小 带 轮 包 角 修正 系数 , 查 表 
Tenai i P. 3.1-10 
了 $ (P, +AP KK 后 一 带 长 修正 系数 , 查 表 3.1-13 、 表 
3. 1-14 
单 根 V 带 的 预 | ， i E A m 一 V 带 单位 长 度 质量 ( 查 表 3.1-11、 
14 Fa | N F, =500( -1) +m? 
ZJ Ka zv X3. 1-12)(kg* m`!) 
15 | 作用 在 轴 上 的 力 | F | N F, =2Fozsin Z 
的 21 构 
ig 有 见 本 童 2.3 节 
z> 























注 : 设计 有 效 宽 度 制 窗 V 带 传动 时 ， 应 将 表 中 的 dy do. 
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Lao 换 为 ds . do. 





图 3.1-2 普通 V 带 选 型 
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设计 功率 R/kW 
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图 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) 








5000 
4000 
3150 
2500 
2000 
1600 
1250 
1000 
800 
630 
500 
400 
315 
250 
200, 



































小 带 轮 转速 nT.min! 

















SPC 







































































2 2.53.154 5 63 8 1012.5 16 20 2531.5 40 50 63 80 100125 160200250315 400 
设计 功率 R/KW 


图 3.1-3 窗 V 带 (基准 宽度 制 ) 选 型 图 GKH GB/T 13575. 1 一 2008) 
















































































小 带 轮转 速 症 /r- min"! 

























































































100 
1 2 3 4 5678 10 20 30 40 60 100 200 300 500 1000 


设计 功率 /kW 
图 3.1-4 ZV (有效 宽度 制 ) 选 型 图 (摘自 GB/T 13575. 2 一 2008) 
表 3.1-9 工 况 系数 K、( 摘 自 GB/T 13575. 1 一 2008) 











K, 





m 
Š 
ai 
g. 





E 况 





每 天 工作 时 间作 





<10 |10~16| >16 <10 |10~16| >16 





= $ 液体 搅拌 机 、 通 风机 和 鼓风机 (P<7.5kW) Bb R 
载荷 变动 最 小 | 计 和 不 缩 机 . 轻 载 箭 输送 机 LO | SED. er | qA EZ. T3 








带 式 输送 机 (不 均匀 负荷 ) 、 通 风机 (P >7.5kW) 旋转 
载荷 变动 小 式 水 永和 压缩 机 ( 非 离心 式 ) ,发 电机 、 金 属 切削 机 床 . 印 | 1.1 1.2 1.3 1.2 1.3 1.4 
刷机 旋转 筛 、 饮 木 机 和 木工 机 械 





z PEEL Che EL EOK RAER JE E BL E 
载荷 变动 较 大 | 粉 机 、 冲 前 机 床 \ 标 胶 机 械 a nR Ga ae | 2 3 | 14 | 14 | 15 | L6 





















































载荷 变动 很 大 破碎 机 (旋转 式 . 显 式 等 ) . 磨 碎 机 (球磨 、 棒 磨 、 管 磨 ) 1.3 1.4 1:5 T$ 1.6 1.8 
注 : 1. rasa 电动 机 (交流 起 动 、 三 角 起 动 、 直 流 并 励 ) ， 四 缸 以 上 的 内 燃 机 ， 装 有 离心 式 离合 器 、 液 力 联 轴 
2. 重 载 起 动 一 电动 机 (联机 交流 起 动 、 直 流 复 励 或 串 励 ) ， 四 包 以 下 的 内 燃 机 。 
3. 反复 起 动 、 正 反 转 频繁 、 工 作 条 件 恶 劣 等 场合 ，KA MR 12, F VERILI 
4. 增 速 传动 时 K, 应 乘 下 列 系数 : 
增 速 比 1.25 ~1.74 1.75 ~2.49 2.5 ~3.49 三 3.5 
系数 1.05 Ñi 1.18 1.25 
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表 3.1-10 小 带 轮 包 角 修 正 系数 天 。 表 3.1-11 基准 宽度 制 V 带 单位 长 度 质量 m 
(摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) 
小 带 轮 包 角 四 小 带 轮 包 角 r 带 型 m/kg + m-! 
C) C) Y 0. 023 
Z 0. 060 
180 1 140 0. 89 it gaos 
Ae H 
175 0. 99 135 0. 88 普通 V 带 05170 
170 0. 98 130 0. 86 g 0:300 
165 0. 96 120 0. 82 9.630 
160 0.95 110 0.78 5 0210 
155 0.93 100 0.74 SPZ 0.072 
150 0.92 95 0.72 SPA 0.112 
145 0.91 90 0.69 E Va SPB 0. 192 
SPC 0. 370 
表 3.1-12 有效 宽度 制 窄 V 带 的 单位 E m (摘自 GB/T 13575. 2 一 2008) 
带 型 m/kg ° m `! 带 型 m/kg ° m `! 
9N 0.08 9J 0.122 
15N 0. 20 15J D. 252: 
25N 0; 57 251 0. 693 
KR 3.1-3 基准 宽度 制 普 通 VEME V 带 的 带 长 修正 系数 KL (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) 
普通 V 带 
k Z A B C D E 
K, K, K, K, K, K, K, 
L L L L L L L 


a a d 4 d 





200 0.81 405 0.87 630 0.81 930 0.83 1565 0.82 2740 0.82 4660 0. 
224 0.82 475 0.90 700 0.83 1000 0.84 1760 0.85 3100 0.86 5040 Q: 
250 0. 84 530 0. 93 790 0. 85 1100 0. 86 1950 0. 87 3330 0. 87 5420 D. 
280 0.87 625 0.96 890 0.87 1210 0.87 2195 0.90 3730 0.90 6100 0. 
315 0.89 700 0.99 990 0.89 1370 0.90 2420 0.92 4080 0.91 6850 0. 
355 0.92 780 1. 00 1100 GI 1560 0. 92 2715 0. 94 4620 0. 94 7650 1, 
400 0.96 920 1.04 1250 0.93 1760 0.94 2880 0,95 5400 0.97 9150 1, 
450 1.00 1080 1.07 1430 0.96 1950 0.97 3080 0.97 6100 0.99 12230 i 
500 1. 02 1330 1.43 1550 0.98 2180 0.99 3520 0.99 6840 1.02 13750 15 
1420 1.14 1640 9.99 2300 1.01 4060 1.02 7620 1.05 15280 也 
1540 1. 54 1750 1. 00 2500 1.03 4600 1.05 9140 1.08 16800 i 
1940 1.02 2700 1.04 5380 1.08 10700 1.43 
2050 1.04 2870 1.05 6100 I-i 12200 1.16 
2200 1. 06 3200 1. 07 6815 1.14 13700 1.19 
2300 1. 07 3600 1 09 7600 1.17 15200 1.21 
2480 1.09 4060 1,13 9100 ez 
2700 1. 10 4430 1.15 10700 1,24 
4820 Erle 
5370 1.20 
6070 1.24 












































































































































第 1 章 带 传 动 3:=9 
( 续 ) 
% v Ë 人 
K, K, 
La La 
SPZ SPA SPB SPC SPZ SPA SPB SPC 
630 0.82 3150 1.11 1.04 0.98 0.90 
710 0.84 3550 1.13 1.06 1.00 0.92 
800 0.86 0.81 4000 1.08 1.02 0.94 
900 0.88 0.83 4500 1.09 1.04 0.96 
1000 0.90 0.85 5000 1.06 0.98 
1120 0.93 0.87 5600 1.08 1.00 
1250 0.94 0.89 0.82 6300 1.10 1.02 
1400 0.96 0.91 0.84 7100 1.12 1.04 
1600 1.00 0.93 0.86 8000 1.14 1.06 
1800 1.01 0.95 0.88 9000 1.08 
2000 1.02 0.96 0.90 0.81 10000 1.10 
2240 1.05 0.98 0.92 0.83 11200 1.12 
2500 1.07 1.00 0.94 0.86 12500 1.14 
2800 1.09 1.02 0.96 0.88 
表 3.1-14 有 效 宽度 制 窒 V 带 的 带 长 修正 系数 K, (摘自 GBZT13575. 2 一 2008) 
带 型 带 型 
L./mm L./mm 
9N.9J 15N.15J 25N.25J 9N.9J ISN.15J 25N.25J 
ea 本 2690 1. 10 0. 97 0.88 
E0 0 81 2840 1.11 0.98 0.88 
9 9 
PR 人 3000 1.12 0.99 0.89 
aeo OSE 3180 1.13 1.00 0.90 
R00 389 3350 1.14 1.01 0.91 
3550 1.15 1.02 0.92 
850 0.88 3810 1.03 0.93 
900 0.89 4060 1.04 0.94 
950 0.90 4320 1.05 0.94 
1050 0.92 4570 1.06 0.95 
1080 0.93 4830 1.07 0.96 
5080 1.08 0.97 
1145 0.94 
5380 1.09 0.98 
1205 0.95 
5690 1.09 0.98 
1270 0.96 0.85 
6000 1.10 0.99 
1345 0.97 0.86 
1420 0.98 0.87 6350 1.11 1.00 
6730 1.12 1.01 
1525 0.99 0.88 7100 1.13 1.02 
1600 1.00 0.89 7620 1.14 1.03 
1700 1.01 0.90 8000 1.15 1.03 
1800 1:02 0:21 8500 1.16 1.04 
9 
1300 103 0:32 9000 1.17 1.05 
9500 1.06 
g 
2030 1.04 0.93 LT 062 
2160 1.06 0.94 
10800 1.08 
2290 1.07 0.95 
11430 1.09 
2410 1.08 0.96 
12060 1.09 
2540 1.09 0.96 0.87 
12700 1.10 
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表 3.1-15a YÆ V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (kW) 
小 带 轮 基准 直径 da /mm 传 动 kki 
PENI 1.00 | 1.02 | 1.05 | 1.09 | 1.13 | 1.19 | 1.25 [1.35 [1.51] 
"3 |20 |25 |28 |31.5]35.5| 40 |45 | 50| ~ s" - k ~ s u ll 
min 1.01 |1.04 | 1.08 | 1.12 | 1.18 | 1.24 | 1.34 | 1.50 | 1.99 
本 额 il 时 额定 功率 的 增 量 AP, 
200 0.04 
400 0.04|0.05 
700 | — | — | — |0.03|0.04|0.04|0.05|0.06 
800 | — |0.03|0.03|0.04|0. 05 0. 05 |0. 06 |0. 07 0.00 
950 |0.01|0.03|0.04|0.04|0.05|0. 06 |0. 07 |0. 08 
1200 |0.02|0.03|0.04|0.05|0.06|0.07 |0. 08 |0. 09 
1450 |0.02|0.04|0.05 0.06|0.06|0.08|0.09|0.11 
1600 |0.03|0.05|0.05|0.06|0.07|0.09|0.11|0.12 
2000 [0.03 [0. 05 [0. 06 |0. 07 |0. o8 |0. 11 f0. 12 |o. 14 
2400 |0. 04 |0. 06 [0. 07 |0. 09 |0. o9 |0. 12 f0. 14 (0. 16 
2800 |0. 04 |0. 07 |0. o8 |0. 10 |o. 11 0. 14 f0. 16 (0. 18 
3200 [0.05 [0. o8 [0. o9 |o. 11 f0. 12 |0. 15 f0. 17 (0. 20 
3600 |0. 06 |0. 08 |0. 1010. 12 f0. 13 |0. 16 f0. 19 (0. 22 
4000 |o. o6 |0. o9 (o. 11 [0. 13 (0. 14[0. 18 |0. 20 |0. 23 
4500 |0.07|0.10|0. 120. 14 |0. 16 (0. 19 f0. 21 (0. 24 
5000 [0.08 [0. 11 f0. 13 (0. 15 f0. 18 fo. 20 |0. 23 [0. 25 
5500 [0.09 (0. 12 f0. 14[0. 16 
6000 |0. 10 [0. 13 f0. 15 (0. 17 






































































































表 3.1-15b Z 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (kW) 
小 带 轮 基 准 直径 du /mm 传 E i 
n 1.00 | 1.02 | 1.05 | 1.09 | 1.13 | 1.19 | 1.25 | 1.35 | 1.51 
50 | 56 | 63 71 80 | 90 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ |=2.00 
4i = min 1.01 | 1.04 | 1.08 | 1.12 | 1.18 24 | 1.34 | 1.50 | 1.99 
单 根 V 带 的 基本 额定 功率 P. il 时 额定 功率 的 增 量 AP, 
200 0.04 |0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.10 | 0.10 
400 0.06 | 0.06 | 0.08 | 0.09 | 0.14 | 0.14 
700 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.17 | 0.20 | 0.22 0. 00 
800 0.10 | 0.12 | 0.15 | 0.20 | 0.22 | 0.24 
960 0.12 | 0.14 | 0.18 | 0.23 | 0.26 | 0.28 
1200 
1450 
1600 
2000 
2400 
2800 
300 0.28 | 0.35 [0.45 0.54 | 0.61 [0o64 | 
3600 
4000 
4500 [0.33 | 0.40 0.56 [0.62 0.6703 | | 
5000 
5500 


6000 
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表 3.1-15c A 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (kW) 
小 带 轮 基准 直径 du /mm 传 动 比 i 
a Ze 1.00 | 1.02 | 1.05 | 1.09 | 1.13 | 1.19 | 1.25 | 1.35 | 1.52 
1 175 | 90 |100 |112 |125 | 140 | 160 | 180| ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ |=2.00 
EM 1.01 | 1.04 | 1.08 | 1.12 | 1.18 | 1.24 | 1.34 | 1.51 | 1.99 





单 根 V 带 的 基本 额定 i 1 时 额定 功率 的 增 量 AP, 








200 |0.15|0.22|0.26|0.3110.37|0.4310.51|0.59| 0.00 |0.00 |0.01 |0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.03 
400 |0. 26/0. 39 |0. 47 |0. 560. 67|0.78|0.94|1.09| 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.05 
700 |0. 400.610. 74/0.90|1.07|1.26|1.51|1.76| 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0. 09 
800 |0.45|0. 68/0. 83|/1.00|1.19|1.41|1.69|/1.97| 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.08 | 0.09 | 0. 10 































































950 |0.51|0.77|0.95|1.15|1.37|1.62|1.95|2.27| 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.10 | 0.11 
1200 |0. 60/0. 93|1.14|1.39|1. 661. 96|2.36|2.74| 0.00 | 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.07 | 0.08 | 0. 10 | 0. 11 | 0.13 | 0.15 
1450 |0.681|1.07|1.32|1.61|1.92|2.28|2.73|3.16| 0.00 | 0.02 | 0.04 | 0.06 | 0.08 | 0.09 | 0.11 | 0. 13 | 0.15 | 0.17 
1600 |0.73]|1.15|1. 42 |1. 74 [2.07 |2. 45 |2. 54|3.40| 0.00 | 0.02 | 0.04 | 0.06 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.17 | 0.19 
2000 |0. 84|1.34[1. 66 |2. 04 |2. 44 |2. 87 |3. 423.93 | 0.00 | 0.03 | 0.06 | 0.08 | 0.11 | 0.13 0.16 | 0. 19 | 0.22 | 0.24 
2400 |0. 92 |1. 50 |1. 87 |2. 30 [2.74 |3. 223.80 |4.32| 0.00 | 0.03 | 0.07 | 0.10 | 0. 13 | 0.16 | 0. 19 | 0.23 | 0.26 | 0.29 
2800 |1. 00 |1. 64 |2. 05 |2. 51 |2. 98 |3. 48 |4. 06 |4. 54| 0.00 | 0.04 | 0.08 | 0.11 | 0.15 | 0.19 | 0.23 | 0.26 | 0.30 | 0.34 
3200 |1.04|1.75 19 |2. 68 |3. 16 |3. 65|4. 19 |4. 58| 0. 00 | 0.04 | 0.09 | 0.13 | 0. 17 | 0.22 | 0.26 | 0.30 | 0.34 | 0.39 
3600 |1. 08 |1. 83 |2. 28 |2. 78 |3. 26 |3. 72|4. 17 |4. 40| 0.00 | 0.05 | 0.10 | 0.15 | 0. 19 | 0.24 | 0.29 | 0.34 | 0.39 | 0.44 
4000 |1. 09 |1. 87 |2. 34 |2. 83 |3. 28 |3. 67 |3. 98 |4. 00| 0.00 | 0.05 | 0.11 | 0.16 | 0.22 | 0.27 | 0.32 | 0.38 | 0.43 | 0.48 
4500 |1. 07|1. 83 |2. 33 |2. 79 |3. 17 |3. 44 |3. 48 |3. 13| 0.00 | 0.06 | 0. 12 | 0. 18 | 0.24 | 0.30 | 0.36 | 0. 42 | 0.48 | 0.54 
5000 |1.02|1.82 2. 2.91|2.99|2.67 1.81 | 0.00 | 0.07 |0.14 | 0.20 | 0.27 | 0.34 | 0.40 | 0.47 | 0.54 | 0.60 
5500 |0.96|1.70 2; 2.48|2.31 1.51 — |0.00 | 0.08 | 0.15 | 0.23 | 0.30 | 0.38 | 0.46 | 0.53 | 0.60 | 0.68 
6000 10.80|1.50|1.80|1.96|1.87|1.37| — | — | 0.00 | 0.08 | 0.16 | 0.24 | 0.32 | 0.40 | 0.49 | 0.57 | 0.65 | 0.73 















































R 3.1-15d B 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (kW) 
小 带 轮 基 准 直径 dy /mm 传 动 k i 
n r ° 1.00 | 1.02 | 1.05 | 1.09 | 1.13 | 1.19 | 1.25 | 1.35 | 1.52 
min-! | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ |=2.00 
1.01 | 1.04 | 1.08 | 1.12 | 1.18 | 1.24 | 1.34 | 1.51 | 1.99 
单 根 V 带 的 基本 额定 功率 P, i 1 时 额定 功率 的 增 量 AP, 





200 |0.48|0.59|0.74|0.88|1.02|1.19|1.37 


u 
CJ 


.02 | 0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0. 06 





400 |0.84|1.05|1.32 | 1.59|1.85 .89| 0.00 0.01 | 0.03 | 0.04 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0. 10 0.11 | 0.13 


61| 0.00 | 0.02 | 0.05 | 0.07 | 0.10 | 0.12 | 0.15 | 0. 17 | 0.20 | 0.22 





700 1. 30 |1. 64 |2. 09 | 2. 53 |2. 96 





800 1. 44 |1. 82 |2. 32 |2. 81 |3. 30 


2. 

3 

3 13| 0.00 | 0.03 | 0.06 | 0.08 | 0.11 | 0.14 | 0. 17 | 0.20 | 0.23 | 0.25 
950 1. 64 |2. 08 |2. 66 | 3. 22 |3. 77 |4. 42 |5. 10 

>: 

S 





85| 0.00 | 0.03 | 0.07 | 0.10 | 0.13 | 0.17 | 0.20 | 0.23 | 0.26 | 0.30 
90| 0.00 | 0.04 | 0.08 | 0.13 | 0.17 | 0.21 | 0.25 | 0.30 | 0.34 | 0.38 


2 
1200 |1. 93 |2. 47[3. 17 |3. 85 |4. 50 


1450 +1912. 8213:62|4. 3915:13 0.20 | 0.25 | 0.31 | 0.36 | 0.40 | 0.46 











1600 . 33 [3. 00 |3. 86 |4. 68 |5. 46 |6. 33 |7. 20 13| 0.00 | 0.06 | 0.11 | 0.17 | 0.23 | 0.28 | 0.34 | 0.39 | 0.45 | 0.51 





46| 0.00 | 0.06 | 0.13 | 0.19 | 0.25 | 0.32 | 0.38 | 0.44 | 0.51 | 0.57 


2000 . 64 |3. 42 |4. 40 |5. 30 |6. 13 |7. 02 -60| 0.00 | 0.07 | 0.14 | 0.21 | 0.28 | 0.35 | 0. 42 | 0.49 | 0.56 | 0.63 





2. 
2. 
1800 |2.5013.2314. 15 |5. 02 |5. 83 |6. 73 |7. 63 
2. 
2 


2200 . 76 |3. 58 |4. 60 |5. 52 16. 35 |7. 19 .53| 0.00 | 0.08 | 0.16 | 0.23 | 0.31 | 0.39 | 0.46 | 0.54 | 0.62 | 0.70 





` 
D] 
= 
oo 
N 
sje] s] a]=]ə= s= ATS 
a 
CN 
e 
z 


.22| 0.00 | 0.08 | 0.17 | 0.25 | 0.34 | 0.42 | 0.51 | 0.59 | 0.68 | 0.76 








2800 |2. 96 |3. 85|4. 89|5.76|6.43|6.95|7.14|6.80| 0.00 | 0. 10 | 0.20 | 0.29 | 0.39 | 0.49 0.59 | 0.69 | 0.79 | 0. 89 












3200 |2. 94 


7 
7 
2400 |2. 85 |3. 70 [4.75 |5. 67 |6. 47 |7.25|7. 89 
$ 
3 4.26| 0.00 | 0.11 | 0.23 | 0.34 | 0.45 | 0.56 | 0.68 | 0.79 | 0.90 | 1.01 
h 


3600 |2. 80 +12| 一 |0.00 | 0.13 | 0.25 / 0.38 | 0.51 | 0.63 0.76 | 0.89 | 1.01 | 1.14 








4000 |2.51 3.47|2.14| — | — |0.00 | 0.14 | 0.28 | 0.42 | 0.56 | 0.70 | 0.84 | 0.99 | 1.13 | 1.27 


4500 |1. 93 Qa = | — | — lt 1:45 



























































5000 0. 


w 
1 

N 
Ir 
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表 3.1-15e C 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (kW) 
小 带 轮 基准 直径 ds /mm 传 动 t i 
n/r 1.00 | 1.02 | 1.05 | 1.09 | 1.13 | 1.19 | 1.25 | 1.35 | 1.52 
,| 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ | =2.00 
min 1.01 | 1.04 | 1.08 | 1.12 | 1.18 1.51 | 1.99 








单 根 V 带 的 基本 额定 功率 P. i1 时 额定 功 





200 1.39 | 1. 70 | 2. 03 | 2. 42 | 2. 84 | 3.36 | 3.91 | 4.51 | 0.00 | 0.02 | 0.04 | 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.12 | 0.14 | 0.16 | 0.18 





300 1. 92 | 2. 37 | 2. 85 | 3. 40 | 4. 04 | 4.75 | 5.54 | 6.40 | 0.00 | 0.03 | 0.06 | 0.09 | 0.12 | 0.15 | 0.18 | 0.21 | 0.24 | 0.26 
400 2.41 | 2.99 | 3. 62 | 4.32 | 5. 14 | 6.05 | 7.06 | 8.20 | 0.00 | 0.04 | 0.08 | 0.12 | 0.16 | 0.20 | 0.23 | 0.27 | 0.31 | 0.35 











600 3. 30 | 4. 12 | 5. 00 | 6. 00 | 7. 14 | 8. 45 | 9. 82 |11.29| 0.00 | 0.06 | 0.12 | 0.18 | 0.24 | 0.29 | 0.35 | 0.41 | 0.47 | 0.53 





2. 
2 
3. 
500 2. 87 | 3. 58 | 4.33 | 5. 19 | 6. 17 | 7.27 | 8.52 | 9.81 | 0.00 | 0.05 | 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.24 | 0.29 | 0.34 | 0.39 | 0.44 
5 
5. 


700 3.69 | 4. 64 | 5. 64 | 6.76 | 8. 09 | 9. 50 |11. 02|12. 63| 0.00 | 0.07 | 0.14 | 0.21 | 0.27 | 0.34 | 0.41 | 0.48 | 0.55 | 0.62 


800 4. 07 | 5. 12 | 6. 23 | 7. 52 | 8. 92 |10. 46| 12. 10/13. 80| 0.00 | 0.08 | 0.16 | 0.23 | 0.31 | 0.39 | 0.47 | 0.55 | 0.63 | 0.71 








950 4. 58 | 5.78 | 7. 04 | 8. 49 |10. 05/11. 73/13. 48|15.23| 0.00 | 0.09 | 0.19 | 0.27 | 0.37 | 0.47 | 0.56 | 0.65 | 0.74 | 0.83 
1200 |5.29 | 6.71 Įļ 8.21 | 9.81 |11. 53|13. 31/15. 04/16. 59) 0.00 | 0.12 | 0.24 | 0.35 | 0.47 | 0.59 | 0.70 | 0.82 | 0.94 | 1.06 








1450 |5.84 | 7.45 | 9. 04 |10. 72|12. 46|14. 12| 15. 53|16.47| 0.00 | 0.14 | 0.28 | 0.42 | 0.58 | 0.71 | 0.85 | 0.99 | 1.14 | 1.27 





1600 | 6.07 |7. 75 | 9.38 |11. 06/12. 72| 14. 19| 15. 24/15. 57| 0.00 | 0.16 | 0.31 | 0.47 | 0.63 | 0.78 | 0.94 | 1.10 | 1.25 1.41 





1800 |6.28 | 8.00 | 9.63 |11. 22/12. 6713. 73|14. 08|13.29| 0.00 | 0.18 | 0.35 | 0.53 | 0.71 | 0.88 | 1.06 | 1.23 | 1.41 1:59 
2000 |6.34 | 8. 06 | 9. 62 |11. 04|12. 14|12. 59| 11. 95| 9.64 | 0.00 | 0.20 | 0.39 | 0.59 | 0.78 | 0.98 | 1.17 | 1.37 | 1.57 1.76 
2200 |6.26 | 7.92 | 9.34 |10. 48|11. 08| 10. 70| 8. 75 | 4.44 | 0.00 | 0.22 | 0.43 | 0.65 | 0.86 | 1.08 | 1.29 | 1.51 | 1.72 | 1.94 







































































2400 6. 02 | 7. 57 | 8. 75 | 9. 50 | 9. 43 | 7.98 | 4.34 | 一 0.00 | 0.23 | 0.47 | 0.70 | 0.94 | 1.18 | 1.41 1.65 1. 88 2 12 
2600 5.61 | 6.93 | 7.85 | 8.08 | 7.11 | 4.32 | 一 =— 0.00 | 0.25 | 0.51 | 0.76 | 1.02 | 1.27 | 1.53 1.78 | 2.04 2. 29 
2800 5.01 | 6. 08 | 6. 56 | 6. 13 | 4.16] 一 == => 0.00 | 0.27 | 0.55 | 0.82 | 1.10 | 1.37 | 1.64 | 1.92 | 2.19 2.47 
3200 223. 9757 SA o g — kas “es = Se 0.00 | 0.31 | 0.61 | 0.91 122 | 4.53 1.63 | 2.14 | 2.44 之 有 
表 3.1-15f D 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (kW) 
小 带 轮 基准 直径 du /mm 传 动 t i 
n t 1.00) 1.02 4.05 1 097 1.12. 1.49. 1.25 1 1.35 | 152 
i 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 ~ ~ ~ ~ ~ ~ i s > 三 2. 00 
wa Lh 4.041 108: .1. 12 145.0 1724 1294. 3251.1 1:99 





单 根 V 带 的 基本 额定 功率 i 1 时 额定 功率 的 增 量 AP, 








100 3.01 | 3.66 | 4. 37 | 5.08 | 5.91 |6.88 | 8.01 | 9.22 | 0.00 | 0.03 | 0.07 | 0.10 | 0.14 | 0.17 | 0.21 | 0.24 | 0.28 | 0.31 





150 4. 20 | 5. 14 | 6. 17 | 7. 18 | 8.43 | 9. 82 |11. 38/13. 11) 0.00 | 0.05 | 0.11 | 0.15 | 0.21 | 0.26 | 0.31 | 0.36 | 0.42 | 0.47 





200 5.31 | 6. 52 | 7. 90 | 9.21 |10. 76| 12. 54 14. 55|16.76| 0.00 | 0.07 | 0.14 | 0.21 | 0.28 | 0.35 | 0.42 | 0.49 | 0.56 | 0.63 
250 6. 36 | 7. 88 | 9. 50 |11. 09| 12. 97| 15. 13 17. 54|20. 18| 0.00 | 0.09 | 0.18 | 0.26 | 0.35 | 0.44 | 0.57 | 0.61 | 0.70 | 0.78 








300 7.35 | 9. 13 |11. 02| 12. 88| 15. 07| 17. 57/20. 35|23.39| 0.00 | 0.10 | 0.21 | 0.31 | 0.42 | 0.52 | 0.62 | 0.73 | 0.83 | 0.94 
400 9. 24 |11. 45|13. 85|16. 20| 18. 95/22. 05|25. 45|29.08| 0.00 | 0.14 | 0.28 | 0.42 | 0.56 | 0.70 | 0.83 | 0.97 | 1.11 L25 
500 10. 90|13. 55|16. 40| 19. 17|22. 38|25. 94|29. 76|33.72| 0.00 | 0.17 | 0.35 | 0.52 | 0.70 | 0.87 | 1.04 1.22 | 1.39 | 1.56 








600 12. 39/15. 42| 18. 67|21. 78|25. 3229. 18133. 18|37. 13| 0.00 | 0.21 | 0.42 | 0.62 | 0.83 | 1.04 | 1.25 | 1.46 | 1.67 1. 88 
700 13. 70/17. 07|20. 63 23.99|27.73 31. 68/35. 59/39. 14| 0.00 | 0.24 | 0.49 | 0.73 | 0.97 | 1.22 | 1.46 | 1.70 | 1.95 | 2.19 





800 14. 83| 18. 46 22. 25|25. 76/29. 55|33. 38/36. 87/39. 55| 0.00 | 0.28 | 0.56 | 0.83 | 1.11 | 1.39 | 1.67 | 1.95 | 2.22 | 2.50 























950 16. 15/20. 0624. 01 |27. 50|31. 04|34. 19|36. 35|36. 76| 0.00 | 0.33 | 0.66 | 0.99 | 1.32 | 1.60 | 1.92 | 2.31 | 2.64 | 2.97 
1100 |16. 98 |20. 99|24. 84|28. 02|30. 85|32. 65/32. 52/29. 26| 0.00 | 0.38 | 0.77 | 1.15 | 1.53 | 1.91 | 2.29 | 2.68 | 3.06 | 3.44 
1200 |17. 25|21. 20/24. 84|26. 71|29. 67/30. 15/27. 88|21.32| 0.00 | 0.42 | 0.84 | 1.25 | 1.67 | 2.09 | 2.50 | 2.92 | 3.34 | 3.75 
1300 |17. 26|21. 06/24. 35|26. 54|27. 58|26. 37/21. 42/10. 73| 0.00 | 0.45 | 0.91 | 1.35 | 1.81 | 2.26 | 2.71 | 3.16 | 3.61 | 4.06 
1450 |16. 77|20. 15/22. 02|23. 59|22. 58| 18. 06| 7.99 | 一 | 0.00 | 0.51 | 1.01 | 1.51 | 2.02 | 2.52 | 3.02 | 3.52 | 4.03 | 4.53 
1600 |15. 63|18. 31|19. 5918. 88/15. 13| 6.25 | 一 | 一 | 0.00 | 0.56 | 1.11 | 1.67 | 2.23 | 2.78 | 3.33 | 3.89 | 4.45 | 5.00 
1800. (12.97/14. 28113. 34:9: 59] 一 小 一 | 一 | 一 | 0.00 | 0486 124 1.881 251 | 3-13 | 3. 74| 4.38- 5.01 5.62 





























































































































































































































第 1 章 带 传 动 3 -13 
表 3.1-15g 了 型 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) (kW) 
小 带 轮 基 准 直径 d mm 传 动 fv 
m 1.00 |1.02|1.05|1.09|1.13|1.19|1.25|1.35|1. 52 
,| 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 |1000 |1120 | ~ ~| -| ee o | ~ |=2.00 
Sen 1.01 |1.04|1.08|1.12|1. 1.99 
单 根 V 带 的 基本 额定 功率 i#1 时 额定 功 
100 | 6.21 | 7.32 | 8.75 |10.31|12.05|13.96|15.64|18.07|0.00 |0.07|0.14|0.21|0.28|0.34|0.41|0.48|0.55| 0.62 
150 | 8.60 |10.33|12.32|14.56|17.05|19.76|22.14|25.58| 0.00 |0.10|0.20|0.31|0.41|0.52|0.62|0.72|0.83| 0.93 
200 |10.86|13.09|15.65|18.52|21.70|25.15|28.52|32.47| 0.00 |0.14|0.28|0.41|0.55|0.69|0.83|0.96|1.10| 1.24 
250 |12.97|15.67|18.77|22.23|26.03|30.14|34.11|38.71|0.00 |0.17|0.34|0.52|0.69|0.86|1.03|1.20|1.37| 1.55 
300 |14.96|18.10|21.69|25.69 |30.05|34.71|39.17|44.26|0.00 |0.21|0.41|0.62|0.83|1.03|1.24|1.45|1.65| 1.86 
350 |16.81|20.38 |24. 42 |28. 89 |33.73|38. 64 |43. 66 |49. 04 | 0.00 |0.24|0.48|0.72|0.96|1.20|1.45|1.69|1.92| 2.17 
400 |18. 55 |22. 49 |26. 95 |31. 83 |37. 05 |42. 49 |47. 52 |52. 98 | 0. 00 |0. 28 |0. 55 |0. 83 |1. 00|1.38|1.65[1.93 |2. 20| 2.48 
500 [21.65 |26. 25 |31. 36 |36. 85 |42. 53 |48. 20 |53. 12 |57. 94 | 0. 00 |0. 34 |0. 64|1. 03 |1. 38 |1. 722. 07|2.41]2.75| 3.10 
600 |24. 21 |29. 30 |34. 83 |40. 58 |46. 26 |51. 48 |55. 45 |58. 42 | 0. 00 |0. 41 [0. 83 |1. 24 |1. 65 |2. 07 |2. 48 |2. 89]3.31| 3.72 
700 [26.21 [31.59 |37. 26 |42. 87 |47. 96 |51. 95 | 54. 00 |53. 62 | 0. 00 |0. 48 |0. 97 |1. 45 |1. 93 |2. 41 |2. 89 [3.38 |3. 86| 4.34 
800 |27. 57 |33. 03 |38. 52 |43. 52 |47. 38 |49. 21 |48. 19 |42. 77 | 0.00 |0. 55|1. 101. 65 |2. 21 |2. 763.31 |3. 86]4.41| 4.96 
950 |28. 32[33. 40|37. 92 |41. 0241. 59[38. 19 130.08| 一 |0.00 [0.65|1.29|1. 9512. 623.27 |3.92|4.58]5.23| 5.89 
1100 |27. 30[31. 35 |33. 94|33. 74|29.06|17.65| 一 | 一 |0.00 [0.76|1.52[2.27 [3.03 [3.79 [4.40|5.30]6.06| 6.82 
1200 |25. 53|28. 49|29.17|25.91116.46| 一 | 一 | 一 
1300 |22.82|24.31|22.56|115.44| 一 | 一 | 一 | 一 
1450 |16.82|15.35| 8.85 
表 3.1-15h SPZÆÆ V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) 
小 轮转 速 由 Mr min `! 
1 1 
D i 或 一 | 200 | 400 | 700 | 800 | 950 | 1200 | 1450 | 1600 | 2000 | 2400 | 2800 | 3200 | 3600 | 4000 | 4500 | 5000 
mm $ 
额定 功率 P/kW 
1 |0.20|0.35|0.54|0.60 |0.68 |0.81|0.93|1.00|1.17|1.32|1.45|1.56|1.66|1.74|1.81|1.85 
63 | 12 |0.22|0.39 |0.61 |0.68 |0.78 | 0.94 | 1.08 | 1.17 | 1.38 | 1.57 | 1.74 | 1.89 | 2.03 | 2.15 | 2.27 | 2.37 
1.5 | 0.23 | 0.41 | 0.65 | 0.72 | 0.83 | 1.00 | 1.16 | 1.25 | 1.48 | 1.69 | 1.88 | 2.06 | 2.21 | 2.35 | 2.50 | 2.63 
=3 | 0.24 | 0.43 | 0.68 | 0.76 | 0.88 | 1.06 | 1.23 | 1.33 | 1.58 | 1.81 | 2.03 | 2.22 | 2.40 | 2.56 | 2.74 | 2.88 
1 |0.25 |0.44 | 0.70 | 0.78 | 0.90 | 1.08 | 1.25 | 1.35 | 1.59 | 1.81 | 2.00 | 2.18 | 2.33 | 2.46 | 2.59 | 2.68 
71 | 1.2 [0-27 0.49 | 0.77 | 0.87 | 1.00 | 1.20 | 1.40 | 1.51 | 1.79 | 2.05 | 2.29 | 2.51 | 2.70 | 2.87 | 3.05 | 3.20 
1.5 | 0.28 | 0.51 | 0.81 | 0.91 | 1.04 | 1.26 | 1.47 | 1.59 | 1.90 | 2.18 | 2.43 | 2.67 | 2.88 | 3.08 | 3.28 | 3.45 
=3 | 0.29 | 0.53 | 0.85 | 0.95 | 1.09 | 1.33 | 1.55 | 1.68 | 2.00 | 2.30 | 2.58 | 2.83 | 3.07 | 3.28 | 3.51 | 3.71 
1 |0.31 0.55 | 0.88 | 0.99 | 1.14 | 1.38 | 1.60 | 1.73 | 2.05 | 2.34 | 2.61 | 2.85 | 3.06 | 3.24 | 3.42 | 3.56 
go | 12 |0.33 | 0.59 | 0.96 | 1.07 | 1.24 | 1.50 | 1.75 | 1.89 | 2.25 | 2.59 | 2.90 | 3.18 | 3.43 | 3.65 | 3.89 | 4.07 
1.5 | 0.34 | 0.61 | 0.99 | 1.11 | 1.28 | 1.56 | 1.82 | 1.97 | 2.36 | 2.71 | 3.04 | 3.34 | 3.61 | 3.86 | 4.12 | 4.33 
=3 | 0.35 | 0.64 | 1.03 | 1.15 | 1.33 | 1.62 | 1.90 | 2.06 | 2.46 | 2.84 | 3.18 | 3.51 | 3.80 | 4.06 | 4.35 | 4.58 
1 |0.37|0.67]1.09|1.21 |1.40 | 1.70 | 1.98 | 2.14 | 2.55 | 2.93 | 3.26 | 3.57 | 3.84 | 4.07 | 4.30 | 4.46 
oo | 12 10-39 0.71 f 1.16 1.30 | 1.50 | 1.82 | 2.13 | 2.31 | 2.76 | 3.17 | 3.55 | 3.90 | 4.21 | 4.48 | 4.76 | 4.97 
1.5 | 0.40 | 0.74 | 1.19 | 1.34 | 1.55 | 1.88 | 2.20 | 2.39 | 2.86 | 3.30 | 3.70 | 4.06 | 4.39 | 4.68 | 4.99 | 5.23 
=3 | 0.41 | 0.76 | 1.23 | 1.38 | 1.60 | 1.95 | 2.28 | 2.47 | 2.96 | 3.42 | 3.84 | 4.23 | 4.58 | 4.89 | 5.22 | 5.48 
1 |0.43 2.02 | 2.36 | 2.55 | 3.05 | 3.49 | 3.90 | 4.26 | 4.58 | 4.85 | 5.10 | 5.27 
100 | 12 | 0.45 2.14 |2.51 | 2.72 | 3.25 | 3.74 | 4.19 | 4.59 | 4.95 | 5.26 | 5.57 | 5.79 
1.5 | 0.46 2.20 | 2.58 | 2.80 | 3.35 | 3.86 | 4.33 | 4.76 | 5.13 | 5.46 | 5.80 | 6.05 
>3 | 0.47 2.27 | 2.66 | 2.88 | 3.46 | 3.99 | 4.48 | 4.92 | 5.32 | 5.67 | 6.03 | 6.30 
1 |0.51 2.40 | 2.80 | 3.04 | 3.62 | 4.16 | 4.64 | 5.06 | 5.42 | 5.72 | 5.99 | 6.14 
112 | 12 | 0.53 2.52 | 2.95 | 3.20 | 3.83 | 4.41 | 4.93 | 5.39 | 5.79 | 6.13 | 6.45 | 6.65 
1.5 | 0.54 2.58 | 3.03 | 3.28 | 3.93 | 4.53 | 5.07 | 5.55 | 5.98 | 6.33 | 6.68 | 6.91 
>3 | 0.55 2.65 |3.10 | 3.37 | 4.04 | 4.65 | 5.21 | 5.72 | 6.16 | 6.54 | 6.91 | 7.17 
1 |0.59 2.80 |3.28 | 3.55 | 4.24 | 4.85 | 5.40 | 5.88 | 6.27 | 6.58 | 6.83 | 6.92 
125 | 12 |0.61 2.93 | 3.43 | 3.72 | 4.44 | 5.10 | 5.69 | 6.21 | 6.64 | 6.99 | 7.29 | 7.44 
3 1.5 | 0.62 2.99 | 3.50 | 3.80 | 4.54 | 5.22 | 5.83 | 6.37 | 6.83 | 7.19 | 7.52 | 7.69 
>3 |0.63 3.05 | 3.58 | 3.88 | 4.65 | 5.35 | 5.98 | 6.53 | 7.01 | 7.40 | 7.75 | 7.95 































































































































































































3-14 第 3 篇 机 械 传 动 
(E) 
小 轮转 速 n Zr ° min `! 
1 
a i 200 | 400 l 700 | 800 | 950 | 1200 | 1450 | 1600 | 2000 | 2400 | 2800 | 3200 | 3600 | 4000 | 4500 | 5000 
mm 
额定 功率 P/kW 
3.26 | 3.82 | 4.13 | 4.92 | 5.63 | 6.24 
3.39 | 3.96 | 4.30 | 5.13 | 5.87 | 6.53 
3.45 | 4.04 | 4.38 | 5.23 | 6.00 | 6. 67 
3.51 | 4.11 4.46 | 5.33 | 6.12 | 6.81 
3.86 | 4.51 | 4.88 | 5.80 | 6.60 | 7.27 
3.98 | 4.66 | 5.05 | 6.00 | 6.84 | 7.56 
4.05 | 4.74 | 5.13 | 6.11 | 6.97 | 7.70 
4.11 |4.81 | 5.21 | 6.21 | 7.09 | 7.85 
4.45 | 5.19 | 5.61 | 6.63 | 7.50 | 8. 20 
4.57 | 5.34 | 5.77 | 6.84 | 7.75 | 8.49 
4.63 | 5.41 | 5.86 | 6.94 | 7.87 | 8.63 
4.69 | 5.49 | 5.94 | 7.04 | 8.00 | 8.78 
表 3.1-15i SPA 型 窄 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) 
小 轮转 速 n Zr ° min `! 
da ai 
i 或 一 | 200 | 400 | 700 | s00 | 950 | 1200 | 1450 | 1600 | 2000 | 2400 | 2800 | 3200 | 3600 | 4000 | 4500 | 5000 
/mm i L5 
额定 功率 Py/kW 
1 |0.43|0.75|1.17|1.30|1.48 |1.76 |2.02 |2.16 |2.49 |2.77 |3.00 |3.16 | 3.26 |3.29|3.24 | 3.07 
oo | 12 10.47|0.85 |1.34|1.49|1.70|2.04 | 2.35 | 2.53 | 2.96 | 3.33 |3.64 |3.90 | 4.09 | 4.22 | 4.28 | 4.22 
1.5 | 0.50 | 0.89 | 1.42 | 1.58 | 1.81 | 2.18 | 2.52 | 2.71 | 3.19 | 3.60 | 3.96 | 4.27 | 4.50 | 4.68 | 4.80 | 4.80 
=3 | 0.52 | 0.94 | 1.50 | 1.67 | 1.92 | 2.32 | 2.69 | 2.90 | 3.42 | 3.88 | 4.29 | 4.63 | 4.92 | 5.14 | 5.30 | 5.37 
1 |0.53 |0.94 11.49 | 1.65 | 1.89 | 2.27 | 2.61 | 2.80 | 3.27 | 3.67 | 3.99 | 4.25 | 4.42 | 4.50 | 4.48 | 4.31 
100 | 12 (0-57 | 1-03 | 1.65 | 1.84 | 2.11 | 2.54 | 2.95 | 3.17 3.73 | 4.22 | 4.64 | 4.98 | 5.25 | 5.43 | 5.52 | 5.46 
1.5 | 0.60 | 1.08 | 1.73 | 1.93 | 2.22 | 2.68 | 3.11 | 3.36 | 3.96 | 4.50 | 4.96 | 5.35 | 5.66 | 5.89 | 6.04 | 6.04 
=3 | 0.62 | 1.13 | 1.81 | 2.02 | 2.33 | 2.82 | 3.28 | 3.54 | 4.19 | 4.78 | 5.29 | 5.72 | 6.08 | 6.35 | 6.56 | 6.62 
1 |0.64 1.16 |1.86 | 2.07 | 2.38 | 2.86 | 3.31 | 3.57 | 4.18 | 4.71 | 5.15 | 5.49 | 5. 5.85 | 5.83 | 5.61 
112 | 12 0-69 | 1.26 | 2.02 | 2.26 | 2.60 | 3.14 | 3.65 | 3.94 | 4.64 | 5.27 | 5.79 | 6.23 | 6. 6.77 | 6.87 | 6.76 
1.5 [0.71 | 1.30 | 2.10 | 2.35 | 2.71 | 3.28 | 3.82 | 4.12 | 4.87 | 5.54 | 6.12 | 6.60 | 6. 7.23 | 7.39 | 7.34 
=3 | 0.74 | 1.35 | 2.18 | 2.44 | 2.82 | 3.42 | 3.98 | 4.30 | 5.11 | 5.82 | 6.44 | 6.96 | 7. 7.69 | 7.91 | 7.91 
1 [0.77 [1.40 | 2.25 | 2.52 | 2.90 | 3.50 | 4.06 | 4.38 | 5.15 | 5.80 | 6.34 | 6.76 | 7. 7.16 | 7.09 | 6.75 
125 | 12 [0-82 1.50 | 2.42 | 2.70 3.12 | 3.78 | 4.40 | 4.75 | 5.61 | 6.36 | 6.99 | 7.49 7. 8.08 | 8.13 | 7.90 
1.5 | 0.84 | 1.54 | 2.50 | 2.80 | 3.23 | 3.92 | 4.56 | 4.93 | 5.84 | 6.63 | 7.31 | 7.86 | 8. 8.54 | 8.65 | 8.48 
=3 | 0.86 | 1.59 | 2.58 | 2.89 | 3.34 | 4.06 | 4.73 | 5.12 | 6.07 | 6.91 | 7.63 | 8.23 | 8. 9.01 | 9.17 | 9.06 
1 |0.92 1.66|2.71 | 3.03 | 3.49 | 4.23 | 4.91 | 5.29 | 6.22 | 7.01 | 7.64 | 8.11 |8. 8.48 | 8.27 | 7.69 
140 | 12 [0-96 | 1.77 | 2.87 3.21 | 3.71 | 4.50 | 5.24 | 5.66 | 6.68 | 7.56 | 8.29 | 8.85 9.40 | 9.31 | 8.85 
1.5 | 0.99 | 1.82 | 2.95 | 3.31 | 3.82 | 4.64 | 5.41 | 5.84 | 6.91 | 7.84 | 8.61 | 9.22 9.85 | 9.83 | 9.42 
=3 | 1.01 | 1.86 | 3.03 | 3.40 | 3.93 | 4.78 | 5.58 | 6.03 | 7.14 | 8.12 | 8.94 | 9.59 |10. 05 |10. 32]10. 35| 10. 00 
1 [1.11 [2.04 [3.30 | 3.70 | 4.27 | 5.17 | 6.01 | 6.47 | 7.60 | 8.53 | 9.24 | 9.72 | 9.94 | 9.87 | 9.34 | 8.28 
160 | 12 |115 2.13 3.46 3.88 | 4.49 | 5.45 | 6.34 | 6.84 | 8.06 | 9.08 | 9.89 |10. 46 |10. 77 |10. 79| 10.38 | 9.43 
j 1.5 | 1.18 | 2.18 | 3.55 | 3.98 | 4.60 | 5.59 | 6.51 | 7.03 | 8.29 | 9.36 |10. 21 |10. 83 |11. 18 |11. 25 |10. 90| 10. 01 
=3 | 1.20 | 2.22 | 3.63 | 4.07 | 4.71 | 5.73 | 6.68 | 7.21 | 8.52 | 9.63 |10. 53|11.20|11. 6011.7211. 42| 10. 58 
1 |1.30 | 2.39 | 3.89 | 4.36 | 5.04 | 6.10 | 7.07 | 7.62 | 8.90 | 9.93 |10.67|11.09|11. 1510.81] 9.78 | 7.99 
igo | 12 |134 2.49 |405 | 4.54 | 5.25 | 6.37 | 7.41 | 7.99 | 9.37 |10.49|11.32 11.83 11.98|11.73 10.81 9.15 
1.5 | 1.37 | 2.53 | 4.13 | 4.64 | 5.36 | 6.51 | 7.57 | 8.17 | 9.60 |10.76|11.64|12.20|12.39|12.19|11.33| 9.72 
=3 | 1.39 | 2.58 | 4.21 | 4.73 | 5.47 | 6.65 | 7.74 | 8.35 | 9.83 |11. 04|11. 96 |12. 56 |12. 81 |12. 65|11. 85| 10. 30 
1 |1.49 [2.75 | 4.47 | 5.01 | 5.79 | 7.00 | 8.10 | 8.72 |10.13|11.22 |11.92|12.19 11.98 11.25| 9.50 | 6.75 
200 | 12 |153 2.84 | 4.63 | 5.19 | 6.00 | 7.27 | 8.44 | 9.08 |10. 60| 11. 77 |12. 56 |12. 93 |12. 81 |12. 17|10. 54| 7.91 
1.5 | 1.55 | 2.89 | 4.71 | 5.29 | 6.11 | 7.41 | 8.61 | 9.27 |10. 83 |12. 05 |12. 89 |13. 30 |13. 23 |12.63|11. 06| 8.43 
=3 | 1.58 | 2.93 | 4.79 | 5.38 | 6.22 | 7.55 | 8.77 | 9.45 |11. 06|12. 3213. 21 |13. 67|13.64|13.09|11.58| 9. 06 
1 |1.71 [3.17 |5.16 | 5.77 | 6.67 |8.05 | 9.30 | 9.97 |11.51|12. 5913. 15 |13. 13|12.45|11. 04| 8.15 | 3.87 
224 | L2 |175 | 3-26 | 5.32 | 5.96 | 6.89 | 8.33 | 9.63 10.34 11.97 13.14 13.79 13.86 13.28| 11.96 9.19 | 5.02 
1.5 | 1.78 | 3.30 | 5.40 | 6.05 | 6.99 | 8.46 | 9. 80 |10. 53 |12. 2013. 42| 14. 12| 14. 23 |13. 69| 12. 42| 9.71 | 5.60 
=3 | 1.80 | 3.35 | 5.48 | 6.14 | 7.10 | 8.60 | 9.96 |10. 71ļ|12. 43 |13. 69| 14. 44| 14. 60| 14. 11 |12. 89|10.23| 6.17 
1 |1.95 [3.62 | 5.88 | 6.59 | 7.60 | 9.15 |10. 5311.2612. 85|13. 84 |14. 13 |13. 62|12. 22| 9.83 | 5.29 
250 | L2 1.99 | 3.71 | 6.05 | 6.77 | 7.82 | 9.43 |10. 8611.63 13.31 14.39 | 14. 77 | 14. 36 | 13. 05 | 10. 75 | 6. 33 
1.5 | 2.02 | 3.75 | 6.13 | 6.87 | 7.93 | 9.56 |11. 03 |11. 8113. 5414. 67 |15. 10 |14. 73 |13. 47 |11. 21 | 6. 85 
=3 | 2.04 | 3.80 | 6.21 | 6.96 | 8.04 | 9.70 |11. 1912. 00 |13. 77 |14. 95 | 15. 42| 15. 10 |13. 83 |11. 67| 7.36 




















































































































第 1 草 带 传动 3-15 
表 3.1-15j SPB #J3 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) 
小 轮转 速 由 Mr ° min `! 
da 1 
i i 或 一 | 200 | 400 | 700 | 800 | 950 | 1200 | 1450 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 2400 | 2800 | 3200 3600 
/mm i 
额定 功率 P/kW 
1 1.08 | 1.92 |3.02 | 3.35 |3.83 |4.55|5.19 |5.54 | 5.95 | 6.31 | 6.62 | 6.86 | 7.15 | 7.17 | 6.89 
1.2 [1.17 2.12 [3.35 | 3.74 | 4.29 | 5.14 | 5.90 | 6.32 | 6.83 | 7.29 | 7.69 | 8.03 | 8.52 | 8.73 | 8.65 
140 
1.5 [1.22 | 2.21 | 3.53 | 3.94 | 4.52 | 5.43 | 6.25 | 6.71 | 7.27 | 7.70 | 8.23 | 8.61 | 9.20 | 9.51 | 9.52 
=3 |1.27 |2.31 [3.70 | 4.13 | 4.76 | 5.72 | 6.61 | 7.40 | 7.71 | 8.26 | 8.76 | 9.20 | 9.89 |10. 29| 10.40 
1 1.37 | 2.47 | 3.92 | 4.37 | 5.01 | 5.98 | 6.86 | 7.33 | 7.89 | 8.38 | 8.80 | 9.13 | 9.52 | 9.53 | 9.10 
1.2 1.46 | 2.66 | 4.27 | 4.76 | 5.47 | 6.57 | 7.56 | 8.11 | 8.77 | 9.36 | 9.87 |10. 30|10. 89|11. 09| 10. 86 
160 
1.5 1.51 | 2.76 | 4.44 | 4.96 | 5.70 | 6.86 | 7.92 | 8.50 | 9.21 | 9.85 |10. 41 |10. 88|11.57|11. 87| 11.74 
=3 |1.56 |2.86 |4.61 |5.15 |5.93 | 7.15 | 8.27 | 8.89 | 9.65 |10. 3310. 94|11.47|12.25|12. 65| 12.61 
1 1.65 | 3.01 | 4.82 | 5.37 | 6.16 | 7.38 | 8.46 | 9.05 | 9.74 |10. 34|10. 83 |11. 2111. 62|11. 49| 10.77 
1.2 [1.75 | 3.20 | 5.16 | 5.76 | 6.63 | 7.97 | 9.17 | 9.83 |10.62|11.32|11. 91 |12. 39|12. 98 |13. 05| 12. 52 
180 
1.5 |1.80 |3.30 | 5.33 | 5.96 | 6.86 | 8.26 | 9.53 |10. 22|11.06|11. 80 |12. 44| 12. 97 |13. 66 |13. 83| 13. 40 
=3 [1.85 |3.40 | 5.50 | 6.15 | 7.09 | 8.55 | 9.88 |10. 61|11.50|12. 29 |12. 98 | 13. 56 |14. 35 |14. 61 | 14.28 
1 1.94 | 3.54 | 5.96 | 6.35 | 7.30 | 8.74 |10. 02 |10. 70|11. 50|12. 18 |12. 72 |13. 11 |13. 41 |13. 01 | 11. 83 
1.2 |2.03 | 3.74 | 6.03 | 6.75 | 7.76 | 9.33 |10. 73 |11. 48 |12. 38 |13. 15 |13. 79 |14. 28 | 14. 78 | 14. 57 | 13. 69 
200 
1.5 |2.08 | 3.84 | 6.21 | 6.94 7.99 | 9.62 |11. 03 |11. 87|12. 82 |13. 64 |14. 33 |14. 86 |15. 46 |15. 36| 14. 46 
=3 |2.13 |3.93 | 6.38 | 7.14 | 8.23 | 9.91 [11.43 |12. 26|13. 26 |14. 13 | 14. 86 |15. 45|16. 14| 16. 14| 15.34 
1 2.28 | 4.18 | 6.73 | 7.52 | 8.63 |10. 33 |11. 8112. 5913.49 |14. 21 |14. 76|15. 10| 15. 14|14. 22| 12. 23 
1.2 | 2.37 | 4.37 | 7.07 | 7.91 | 9.10 [10.92 [12.52 |13. 37|14.37|15. 19 |15. 83 |16. 27 |16. 5115.78 | 13. 98 
224 
1.5 |2.42 | 4.47 | 7.24 | 8.10 | 9.33 |11. 21 |12. 87 |13. 76 |14. 80 |15. 68 |16. 37 |16. 86 |17. 19 |16. 57 | 14. 86 
=3 | 2.47 | 4.57 |7.41 | 8.30 | 9.56 |11. 50[13. 23 |14. 15 |15. 24| 16. 16 | 16. 90 | 17. 44 |17. 87 |17. 35 | 15. 74 
1 2.64 | 4.86 | 7.84 | 8.75 |10. 04|11. 99 |13. 66 |14. 51 |15. 47|16. 19 |16. 68 | 16. 89| 16. 44| 14. 69] 11.48 
1.2 |2.74 | 5.05 | 8.18 | 9.14 |10. 50|12. 57 |14. 37 |15. 29 | 16. 35 |17. 17 | 17. 75 | 18. 06 | 17. 81 |16. 25| 13. 23 
250 
1.5 |2.79 | 5.15 | 8.35 | 9.33 |10. 74|12. 87 |14. 72 |15. 68 |16. 78 |17. 66 |18. 28 |18. 65|18. 49|17.03| 14. 11 
>3 |2.83 | 5.25 | 8.52 | 9.53 |10. 97|13. 1615.07 |16. 07 |17. 22 |18. 15 |18. 82|19. 23 |19. 17 |17. 81| 14.99 
1 3.05 | 5.63 | 9.09 |10. 14|11. 62|13. 82 |15. 65 |16. 56 |17. 52| 18. 17 |18. 48 |18. 43 |17. 13 |14. 04| 8.92 
s 1.2 |3.15 |5.83 |9.43 |10. 53 |12. 08 |14. 41 |16. 36 17.34|18.39|19.14|19.55 19. 60 [18.49 |15.60_ 10. 68 
1.5 |3.20 | 5.93 | 9.60 |10. 72 |12. 32|14. 70 |16. 72 |17. 73 |18. 83 | 19. 63 |20. 09 |20. 18 | 19. 18 |16. 38| 11. 56 
=3 |3.25 | 6.02 | 9.77 [10.92 |12. 55 |14. 99 |17. 07 |18. 12 |19. 27 |20. 12 |20. 62 |20. 77 |19. 86 |17. 16| 12. 43 
1 3.53 | 6.53 |10. 51 [11.71 [13.40 |15. 84 |17. 79 |18. 70| 19. 55 |20. 00| 19. 97| 19. 4416.71 |11.47| 3.40 
P 1.2 |3.63 | 6.72 |10. 85 |12. 11 |13. 86 |16. 43 |18. 50 | 19. 48 | 20. 44 |20. 97 |21. 05 |20. 61 |18. 07 [13.03 | 5.16 
i 1.5 |3.68 | 6.82 |11.02 12.30|14.09 |16. 72 |18. 85 | 19. 87 |20. 88 |21. 46 |21. 58 |21. 20|18.76|13. 81| 6.04 
=3 |3.73 | 6.92 |11. 19[12. 50|14. 3217. 01 |19. 21 |20. 26 |21. 32 |21. 95 |22. 12|21.78 |19. 44|14.59| 6.91 
1 4.08 | 7.53 |12. 10 |13. 46 |15. 33 |17. 99 | 19. 96 |20. 78 |21. 39 |21. 42 |20. 79 | 19. 46 | 14. 45 | 5.91 
zas 1.2 |4.17 |7.73 |12.44 13.85|15.80|18.57|20.67 21.56|22.27|22.39|21.87|20.63|15.81| 7.47 
I 1.5 |4.22 | 7.82 |12.61|114.04|16. 03 |18. 86 |21. 02 21.95|22.71|22.88|22.40|21.22|16.50| 8.25 
=3 | 4.27 | 7.92 |12.78|14.24|16. 26|19. 16 |21. 37 |22. 34|23. 15 |23. 37 |22. 94|21. 80 |17. 18 | 9.03 
j 4.68 | 8.64 |13. 82 |15. 34 |17. 39 |20. 17 |22. 02 |22. 62 |22. 76 |22. 07 | 20. 46 | 17. 87 | 9. 37 
1.2 |4.78 | 8.84 |14. 16 |15. 73 |17. 85 |20. 75 |22. 72 |23. 40 |23. 63 |23. 04 |21. 54| 19. 04 | 10. 74 
400 
1.5 |4.83 | 8.94 |14. 33 [15.92 |18. 09 |21. 05 |23. 08 |23. 79 |24. 07 |23. 53 |22. 07 | 19. 63 |11. 42 
=3 |4.87 | 9.03 |14. 5016. 12 |18. 32 |21. 34 |23. 43 |24. 18 |24. 51 |24. 02 |22. 61 |20. 21 |12. 10 
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表 3.1-15k SPC 型 容 V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 1 一 2008) 










































































小 轮转 速 n/r ° min `! 
d, 
i ;或 上 | 200 | 300 | 400 | soo | 600 | 700 | soo | oso |1200 | 1450 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 
/mm i 
额定 功率 Pu /kW 
1 2.90 | 4.08 | 5.19 | 6.23 | 7.21 | 8.13 | 8.99 |10.19|11.89|13.22|13.81|14.35|14.58|14.47| 14.01 
1.2 [3.14 | 4.44 | 5.67 | 6.83 | 7.92 | 8.97 | 9.95 [11.33 |13. 33 |14. 95 | 15. 73 |16. 51 |16. 98 |17. 11 | 16. 88 
224 
1.5 |3.26 | 4.62 |5.91 | 7.13 | 8.28 | 8.39 [10.43 |11. 90|14. 05 |15. 82 |16. 69 |17. 59 |18. 17 |18. 43| 18.32 
=3 |3.38 |4.80 | 6.15 | 7.43 | 8.64 | 9.81 |10. 91 |12. 47 |14. 77 | 16. 69 | 17. 65 |18. 66 | 19. 37| 19.75 | 19.75 
1 3.50 | 4.95 | 6.31 | 7.60 | 8.81 | 9.95 |11. 02|12. 51 |14. 61 |16. 21 |16. 52|17. 5217.70 |17. 44| 16. 69 
1.2 [3.74 | 5.31 | 6.79 | 8.19 | 9.53 |10. 79[|11. 98 |13. 64 |16. 05 | 17. 95 | 18. 83 | 19. 67 |20. 10 |20. 08 | 19. 57 
250 
1.5 |3.86 | 5.49 | 7.03 | 8.49 | 9.89 |11. 21 |12. 46 |14. 21 |16. 77 |18. 82 |19. 79 |20. 75 |21. 30 |21. 40| 21. 01 
=3 |3.98 | 5.67 | 7.27 | 8.79 [10.25 |11. 63 |12. 94 | 14. 78 | 17. 49 | 19. 69 |20. 75 |21. 83 |22. 50 | 22. 72 | 22. 45 
1 4.18 | 5.94 | 7.59 | 9.15 |10. 62 |12. 01 |13. 31 |15. 10 |17. 60 | 19. 44 | 20. 20 |20. 75 |20. 75 | 20. 13 | 18. 86 
1.2 |4.42 | 6.30 | 8.07 | 9.75 |11. 34|12. 85 |14. 27 | 16. 24 | 19. 04 |21. 18 |22. 12 |22. 91 |23. 15 22. 77 | 21.73 
280 
1.5 |4.54 | 6.48 | 8.31 [10.05 |11. 70|13. 27 |14. 75 | 16. 81 | 19. 76 |22. 05 |23. 07 | 23. 99 |24. 34 |24. 09 | 23. 17 
=3 |4.66 | 6.66 | 8.55 |10. 35 |12. 06 | 13. 69 |15. 23 | 17. 38 |20. 48 |22. 92 | 24. 03 |25. 07 |25. 54 | 25. 41 | 24. 61 
1 4.97 | 7.08 | 9.07 |10. 94 |12. 70 | 14. 36 | 15. 90 | 18. 01 |20. 88 |22. 87 |23. 58 |23. 91 |23. 47 |22. 18 | 19. 98 
1.2 | 5.21 | 7.44 | 9.55 |11.54|13. 42|15. 20 |16. 86 |19. 15 |22. 32 |24. 60 |25. 50 |26. 07 |25. 87 |24. 82| 32. 86 
315 
1.5 5.33 | 7.62 | 9.79 |11. 84|13.73 |15. 62 |17. 34 |19. 72 |23. 04 |25. 47 |26. 46 |27. 15 |27. 07 |26. 14| 24. 30 
=3 |5.45 | 7.80 |10. 03 |12. 14 |14. 14| 16. 04 | 17. 82 |20. 29 |23. 76 |26. 34 |27. 42 |28. 23 |28. 26 |27. 46| 25. 74 
1 5.87 | 8.37 |10. 72 |12. 94 |15. 02 |16. 96 |18. 76 |21. 17 |24. 34 |26. 29 |26. 80 |26. 62 |25. 37 |22. 94| 19. 22 
1.2 [6.11 | 8.73 |11. 20[13.54|15. 74 |17. 80 | 19. 72 |22. 31 |25. 78 |28. 03 |28. 72 |28. 78 |27. 77 |25. 58 | 22. 10 
355 
1.5 |6.23 | 8.91 |11. 44|13.84|16. 10 |18. 22 |20. 20 |22. 88 |26. 50 |28. 90 |29. 68 |29. 86 |28. 97 |26. 90 | 23. 54 
=3 |6.35 | 9.09 |11. 68 |14. 14 |16. 46 | 18. 64 |20. 68 |23. 45 |27. 22 |29. 77 | 30. 64 |30. 94 |30. 17 |28. 22 | 24. 98 
1 6.86 | 9. 80 |12. 56 |15. 15 |17. 56 | 19. 79 |21. 84 |24. 52 | 27. 83 | 29. 46 |29. 53 |28. 42 |25. 81 |21. 54| 15.48 
1.2 7.10 |10. 16[13.04|15.75 |18. 28 |20. 63 |22. 80 |25. 66 |29. 27 |31. 20 |31. 45 |30. 58 |28. 21 |24. 18| 18.35 
400 
1.5 |7.22 |10. 34 |13. 28 |16. 04 | 18. 64 |21. 05 |23. 28 |26. 23 |29. 99 |32. 07 |32. 41 |31. 66 |29. 41 |25. 50| 19. 79 
=3 |7.34 |10.52|13.52|16. 34 |19. 00 |21. 47 |23. 76 |26. 80 |30. 70 |32. 94 | 33. 37 |32. 74 |30. 60 |26. 82 | 21. 23 
1 7.96 |11. 37 |14. 56 | 17. 54 |20. 29 |22. 81 |25. 07 |27. 94 |31. 15 |32. 06 |31. 33 |28. 69 |23. 95 | 16. 89 
ii 1.2 [8.20 11.73|15.04|18.13 |21. 01 |23. 65 |26. 03 |29. 08 |32. 59 |33. 80 |33. 25 |30. 85 |26. 34 | 19. 53 
1.5 [8.32 |11. 91 [15.28 |18. 43 |21. 37 |24. 07 |26. 51 |29. 65 |33. 31 |34. 67 |34. 21 |31. 92 |27. 54 |20. 85 
=3 |8.44 |12. 09 |15. 52 |18. 73 |21. 73 |24. 48 |26. 99 |30. 22 |34. 03 |35. 54 |35. 16 |33. 00 |28. 74 22. 17 
1 9.04 |12. 91 |16. 52 |19. 86 |22. 92 |25. 67 28.09 |31. 04 |33. 85 |33. 58 |31. 07 |26. 94 | 19. 35 
So 1.2 | 9.28 |13. 27 [17.00 |20. 46 |23. 64 |26. 51 |29. 05 |32. 18 |35. 29 |35. 31 |33. 62 |29. 10 |21. 74 
1.5 |9.40 |13. 45 |17. 24 |20. 76 |24. 00 |26. 93 |29. 53 |32. 75 |36. 01 |36. 18 |34. 57 |30. 18 |22. 94 
=3 | 9.52 |13. 63 |17. 48 |21. 06 |24. 35 |27. 35 |30. 01 |33. 32 |36. 73 |37. 05 |35. 53 |31. 26 |24. 14 
1 10. 32 | 14. 74 | 18. 82 |22. 56 |25. 93 |28. 90 |31. 43 |34. 29 |36. 18 |33. 83 |30. 05 |21. 90 
z 1.2 |10.56|115. 09 |19. 30 |23. 16 |26. 65 |29. 74 |32. 39 |35. 43 |37. 62 |35. 57 |31. 97 |24. 05 
1.5 [10.68 |15. 27 |19. 54 |23. 46 |27. 01 |30. 16 |32. 87 |36. 00 |38. 34 |36. 44 |32. 93 |25. 14 
=3 |10. 80 |15. 45 |19. 78 |23. 76 |27. 37 |30. 58 |33. 35 |36. 57 |39. 06 |37. 31 |33. 89 |26. 22 
1 11. 80 | 16. 82 |21. 42 |25. 56 |29. 25 |32. 37 |34. 88 |37. 37 |37. 52 |31. 74 |24. 90 
1.2 |12. 04|17. 18 |21. 90 |26. 18 |29. 96 |33. 21 |35. 84 |38. 51 |38. 96 |33. 48 |26. 88 
630 
1.5 |12. 16 |17. 36 |22. 14 |26. 48 |30. 32 |33. 63 |36. 32 |39. 07 |39. 68 |34. 35 |27. 84 
=3 |12. 28 |17. 54 |22. 38 |26. 78 |30. 68 |34. 04 |36. 80 |39. 64 |40. 40 |35. 22 | 28. 79 
























































表 3.1-15 1 9N, 9J EE V 带 的 额定 功率 (摘自 GB/T 13575. 2 一 2008) (kW) 
d. /mm 
n 1.00 | 1.02 | 1.06 | 1. 12 | 1.19 | 1.27 | 1.39 | 1.58 | 1.95 | 3.39 
uq 67 | 71 23 80 90 100 112 125 140 160 180 | 200 | 250 | 315 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
Zr ° min 1.01 | 1.05 | 1.11 | 1.18 | 1.26 | 1.38 | 1.57 | 1.94 | 3.38 | 以 上 
P, AP, 

100 0.12 0.13|0.15|0.17| 0.21 | 0.24 | 0.29 | 0.34 | 0.39 | 0.47 | 0.54 | 0.61 | 0.79 | 1.02 | 0.0 |0.00 | 0.00 | 0.01 [0.01 |0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.02 
200 0. 21 |0. 24 |0. 27 [0.31 | 0.38 | 0.46 | 0.54 | 0.64 | 0.74 | 0.88 | 1.02 | 1.16 | 1.50 | 1.94 | 0.0 |0.00 |0.01 |0.01 |0.02 |0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 
300 0.30 0.35|0.39|0.44| 0.55 | 0.66 | 0.78 | 0.92 | 1.07 | 1.28 | 1.48 | 1.68 | 2.18 | 2.81 | 0.0 |0.00 |0.01 |0.02 |0.03 |0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.05 | 0.05 
400 0. 38 |0. 44 |0. 50 |0. 57 | 0.71 | 0.85 | 1.01 | 1.19 | 1.39 | 1.66 | 1.92 | 2.18 | 2.83 |3.65 | 0.0 |0.01 |0.02 |0.03 |0.04 |0.05 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.07 
500 0. 46 |0. 53 [0. 60 |0. 69 | 0. 86 | 1.03 | 1.23 | 1.45 | 1.70 | 2.03 | 2.35 | 2.67 | 3.46 | 4.46 | 0.0 |0.01 | 0.02 | 0.03 0.05 |0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.08 | 0.09 
600 0. 54 |0. 62 |0. 70 |0. 80 | 1.01 | 1.21 | 1.45 | 1.71 | 2.00 | 2.39 | 2.77 | 3.15 | 4.08 | 5.25 | 0.0 | 0.01 .02 | 0.04 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09 | 0. 10 |0. 10 
700 0. 61 |0. 70 |0. 80 |0. 92 | 1.15 | 1.38 | 1.66 | 1.96 | 2.29 | 2.74 | 3.18 | 3.61 | 4.68 | 6.02 | 0.0 | 0.01 .03 | 0.05 | 0.07 | 0.08 | 0.09 | 0.11 | 0.11 |0. 12 
725 0. 63 |0. 73 |0. 82 |0. 95 | 1. 19 | 1.43 | 1.71 | 2.02 | 2.37 | 2.83 | 3.28 | 3.73 | 4.83 | 6.21 | 0.0 |0.01 | 0.03 | 0.05 | 0.07 | 0.08 | 0. 10 | 0. 11 | 0.12 |0. 13 
800 0. 68 |9. 79 |0. 89 |1. 03 | 1.29 | 1.55 | 1.87 | 2.20 | 2.58 | 3.08 | 3.58 | 4.07 | 5.26 | 6.76 | 0.0 | 0.01 .03 | 0.06 | 0.08 | 0.09 | 0.11 | 0. 12 | 0. 13 |0. 14 
900 0. 75 |0. 87 |0. 99 |1. 13 | 1.43 | 1.72 | 2.07 | 2.44 | 2.86 | 3.42 | 3.97 | 4.51 | 5.83 | 7.48 | 0.0 |0.01 .04 | 0.06 | 0.08 | 0. 10 | 0. 12 | 0. 14 | 0. 15 |0. 16 
950 0.78 0.91|1.03|1.19| 1.50 | 1.80 | 2.17 | 2.56 | 3.00 | 3.59 | 4.17 | 4.73 | 6.11 | 7.83 | 0.0 |0.01 | 0.04 | 0.07 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.14 | 0.16 |0. 17 
1000 0. 81 |0. 94 |1. 08|1.24| 1.56 | 1.89 | 2.27 | 2.68 | 3.14 | 3.75 | 4.36 | 4.95 | 6.39 | 8.17 | 0.0 | 0.01 | 0.04 | 0.07 | 0.09 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.16 |0. 17 
1200 0.94 1.09|1.25|1.44| 1.83 | 2.21 | 2.66 | 3.14 | 3.68 | 4.40 | 5.10 | 5.79 | 7.46 | 9.48 | 0.0 |0.02 | 0.05 | 0.08 | 0.11 | 0.14 | 0.16 | 0.18 | 0.20 | 0.21 
1400 1.06 |1. 24 |1. 42|1. 64| 2.08 | 2.51 | 3.03 | 3.58 | 4.21 | 5.02 | 5.82 | 6.60 | 8.46 |10.67| 0.0 | 0.02 | 0.06 | 0.10 | 0.13 | 0.16 | 0.19 | 0.21 | 0.23 24 
1425 1.07 [1.26 |1. 44|1.66| 2.11 | 2.55 | 3.08 | 3.63 | 4.27 | 5.10 | 5.91 | 6.70 | 8.58 |10.81| 0.0 | 0.02 |0.06 | 0.10 | 0.13 | 0.16 | 0.19 | 0.21 | 0.23 | 0.25 
1500 1.12|1.31 |1. 50|1.73 | 2.20 | 2.67 | 3.21 | 3.80 | 4.46 | 5.32 | 6. 17 | 6.99 | 8.93 |11.22| 0.0 | 0.02 | 0.06 | 0.10 | 0.14 | 0.17 | 0.20 | 0.23 | 0.25 | 0.26 
1600 1. 17 |1. 38 |1. 58 |1. 83 | 2.32 | 2.81 | 3.39 | 4.01 | 4.71 | 5.62 | 6. 50 | 7.36 | 9.39 |11.74| 0.0 | 0.02 |0.06 | 0.11 | 0.15 | 0.18 | 0.21 | 0.24 | 0.26 | 0.28 
1800 1.28 |1. 51 |1. 73 |2. 01 | 2.56 | 3.10 | 3.74 | 4.42 | 5.19 | 6.19 | 7.16 | 8.09 |10. 25|12.67| 0.0 | 0.03 | 0.07 | 0.12 | 0.17 | 0.21 | 0.24 | 0.27 | 0.30 | 0.31 
2000 1.39 |1. 63 |1. 88 |2. 19 | 2.79 | 3.38 | 4.08 | 4.82 | 5.66 | 6.74 | 7.77 | 8.77 |11. 03|13.45| 0.0 | 0.03 | 0.08 | 0.14 | 0.19 | 0.23 | 0.27 | 0.30 | 0.33 |0.35 
2200 1.49 |1. 76 |2. 02 |2. 35 | 3.01 | 3.65 | 4.41 | 5.21 | 6.11 | 7.26 | 8.36 | 9.40 |11. 73|14.07| 0.0 | 0.03 .09 | 0.15 | 0.21 | 0.25 | 0.29 | 0.33 | 0. 36 38 
2400 1. 58 | 1. 87 |2. 16 |2. 52 | 3. 22 | 3.91 | 4.72 | 5.58 | 6. 53 | 7.75 | 8.90 | 9.98 |12. 33 |14. 52| 0.0 | 0.03 .10 | 0.17 | 0.23 | 0.27 | 0.32 | 0.36 | 0.39 42 
2600 1. 67 |1. 98 |2. 29 |2. 68 | 3. 43 | 4. 16 | 5.03 | 5.93 | 6.94 | 8.21 | 9.41 |10. 51 12.84 0.0 | 0.04 0.10 0.18 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.39 | 0.43 | 0.45 
2800 1. 76 |2. 09 |2. 42 |2. 83 | 3.63 | 4.41 | 5.32 | 6.27 | 7.32 | 8.64 | 9. 87 |10. 98 | 13. 24 0.0 | 0.04 0.11 | 0.19 | 0.26 | 0.32 | 0.37 | 0.42 | 0.46 |0. 49 
3000 1. 84 |2. 19 |2. 54 |2. 97 | 3. 82 | 4.64 | 5.59 | 6. 59 | 7.68 | 9. 04 |10. 29 | 11. 40 | 13. 53 0.0 |0.04 0.12 | 0.21 | 0.28 | 0.34 | 0.40 | 0.45 | 0.49 52 
3200 1. 92 |2. 29 |2. 66 |3. 11 | 4.00 | 4.86 | 5.86 | 6. 89 | 8.02 | 9.41 |10. 66|11.75 0.0 |0.05 . 13 | 0.22 | 0.30 | 0.37 | 0.43 | 0.48 | 0.52 56 
3400 2. 00 |2. 39 |2. 77 |3.25 | 4.17 | 5.07 | 6.11 | 7. 18 | 8.33 | 9.74 |10. 98 |12. 04 0.0 | 0.05 | 0.14 | 0.24 | 0.32 | 0.39 | 0.45 | 0.51 | 0.56 |0. 59 
3600 2. 07 |2. 47 |2. 88 |3. 37 | 4.34 | 5.27 | 6.34 | 7.44 | 8.62 |10. 04/11. 25 |12. 25 0.0 | 0.05 | 0.14 | 0.25 | 0.34 | 0.41 | 0.48 | 0.54 | 0.59 |0. 63 
3800 2. 13 |2. 56 |2. 98 |3. 49 | 4. 50 | 5.46 | 6.57 | 7.69 | 8.88 |10. 29 |11. 47 |12. 40 0.0 |0.06 | 0.15 | 0.26 | 0.36 | 0.43 | 0.51 | 0. 57 | 0. 62 | 0. 66 
4000 2. 19 |2. 64 |3. 07 |3. 61 | 4.65 | 5.64 | 6.77 | 7.91 | 9. 12 |10. 51 |11. 63 0.0 | 0.06 | 0.16 | 0.28 | 0.38 | 0.46 | 0.54 | 0.60 | 0.66 |0. 69 
4200 2.25 |2. 71 |3. 16 |3. 72| 4.79 | 5.81 | 6.96 | 8. 12 | 9. 32 |10. 68 |11. 74 0.0 | 0.06 | 0.17 | 0.29 | 0.40 | 0.48 | 0.56 | 0.63 | 0.69 | 0.73 
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表 3.1-15m ISN.15J HE V 带 的 额定 功率 (摘自 CB/T 13575. 2—2008) (kW) 
二 Xi 
1.00 1.02 | 1.06 1.12 1.19 |1.27 | 1.39 | 1.58 | 1.95 |3.39 
: ú F 180 | 190 | 200 | 212 | 224 | 236 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | ~ z 5 ll ~ le 
asa 1.01 [1.05 | 1.11 | 1.18 1.26 | 1.38 | 1.57 | 1.94 3.38 | 以 上 
P, AP, 
50 0.62 |0.67 |0.73 [0.79 [0.86 | 0.93 | 1.00 | 1.17 | 1.36 | 1.57 | 1.81 | 2.07 | 2.34 | 0.0 |0.00 [0.01 | 0.02 |0.03 [0.03 | 0.04 | 0.04 |0.05 |0.05 
60 0.73 0.79 | 0.86 | 0.94 | 1.02 | 1.09 | 1.19 | 1.38 | 1.60 | 1.86 | 2.14 | 2.46 | 2.77 | 0.0 | 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.05 | 0.06 | 0.06 
80 0.94 | 1.03 1.11 [1.22 | 1.32 | 1.42 | 1.54 | 1.80 | 2.09 | 2.42 | 2.79 | 3.20 | 3.61 | 0.0 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.07 |0. 08 
100 1.15 | 1.26 | 1.36 | 1.49 | 1.62 | 1.74 | 1.89 | 2.20 | 2.56 | 2.97 | 3.43 | 3.93 | 4.44 | 0.0 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.08 | 0.09 | 0.09 | 0. 10 
200 2.13 | 2.33 | 2.54 | 2.78 | 3.02 | 3.26 | 3.54 | 4.14 | 4.83 | 5.61 | 6.47 | 7.43 | 8.38 | 0.0 | 0.02 | 0.04 | 0.08 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.17 | 0.19 [0.20 
300 3.05 | 3.34 | 3.64 |3.99 | 4.34 | 4.69 | 5.10 | 5.97 | 6.97 | 8.10 | 9.35 |10.73|12.10| 0.0 | 0.02 | 0.07 | 0.12 | 0.16 | 0.19 | 0.23 | 0.26 | 0.28 | 0.30 
400 3.92 | 4.30 | 4.69 | 5.15 | 5.61 | 6.06 | 6.59 | 7.72 | 9.02 |10. 48 |12. 11 13.89 15.64| 0.0 | 0.03 | 0.09 | 0.16 | 0.21 | 0.26 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 0.39 
500 4.75 | 5.23 | 5.70 | 6.26 | 6.83 | 7.38 | 8.03 | 9.41 [10.99 |12. 77 14.75 |16.89|19.00| 0.0 | 0.04 | 0.11 | 0.20 | 0.27 | 0.32 | 0.38 | 0.43 | 0.46 | 0.49 
600 5.56 | 6.12 | 6.68 | 7.34 | 8.00 | 8.66 | 9.42 |11. 04| 12. 90 14.98 |17. 27 |19. 76|22.18| 0.0 | 0.05 | 0.13 | 0.24 | 0.32 | 0.39 | 0.45 | 0.51 | 0.56 | 0.59 
700 6.34 | 6.98 | 7.62 | 8.39 | 9.15 | 9.90 |10. 77 |12. 62| 14. 73 |17. 10 19.69 |22. 48 |25.18| 0.0 | 0.06 | 0.16 | 0.27 | 0.37 | 0.45 | 0.53 | 0.60 | 0.65 |0. 69 
725 6.53 |7.20 | 7.86 | 8.64 | 9.43 10.20 11.10 13.00 |15. 18 |17. 61 |20. 27 |23. 13 25.89 0.0 | 0.06 | 0.16 | 0.28 | 0.39 |0.47 | 0.55 | 0.62 | 0.67 |0.71 
800 7.10 | 7.82 | 8.54 | 9.40 [10.25 |11. 10|12. 07 |14. 14| 16. 50 19.12 |21. 98 |25. 04|27.96| 0.0 | 0.07 | 0.18 | 0.31 | 0.43 | 0.52 | 0.61 | 0.68 | 0.74 | 0.79 
900 7.83 | 8.63 | 9.43 |10. 38 |11. 32|12. 26| 13.33 |15. 61 |18. 19 |21. 05 |24. 15 |27. 43 |30.53| 0.0 | 0.07 | 0.20 | 0.35 | 0.48 | 0.58 | 0.68 | 0.77 | 0.84 |0. 89 
950 8.19 | 9.03 | 9. 87 |10. 86 |11. 8512. 82 |13. 95 |16. 32 | 19. 01 |21. 99 25.19 |28. 56 |31.73| 0.0 | 0.08 0.21 | 0.37 | 0.51 | 0.61 | 0.72 | 0.81 | 0.88 |0. 93 
1000 8.54 | 9.42 |10. 29 |11. 33 |12. 36 | 13. 38 | 14. 55 | 17. 02 | 19. 81 |22. 89 |26. 19 |29. 65 |32. 86| 0.0 | 0.08 | 0.22 | 0.39 | 0.53 | 0.65 | 0.76 | 0.85 | 0.93 |0. 98 
1200 9.89 |10. 92 [11.93 |13. 14 |14. 33 | 15. 50 | 16. 85 | 19. 67 |22. 82 |26. 24 |29. 83 |33. 48 |36.73| 0.0 | 0.10 | 0.27 | 0.47 | 0.64 | 0.78 | 0.91 | 1.02 | 1.11 11.18 
1400 11. 16 |12. 32 |13. 46 | 14. 82 |16. 15 |17. 46 | 18. 96 |22. 07 |25. 50 |29. 14 |32. 84 |36. 43 |39.41 | 0.0 | 0.12 | 0.31 | 0.55 | 0.75 | 0.91 | 1.06 | 1.19 | 1.30 | 1.38 
1425 11. 31 |12. 49 13. 65 15. 02 |16. 37 |17. 69 |19. 21 |22. 35 |25. 81 |29. 46 |33. 17 |36. 73 0.0 | 0.12 | 0.32 | 0.56 | 0.76 | 0.92 | 1.08 | 1.21 | 1.32 | 1.40 
1500 11.76 |12. 98 14. 19 |15. 61 |17. 01 |18. 38 | 19. 94 |23. 17 26. 70 |30. 39 |34. 08 |37. 54 0.0 | 0.12 | 0.34 | 0.59 | 0.80 | 0.97 | 1.14 | 1.28 | 1.39 | 1.48 
1600 12. 33 | 13. 61 14. 88 | 16. 36 |17. 82 | 19. 25 |20. 87 |24. 20 |27. 80 |31. 52 |35. 13 |38. 38 0.0 | 0.13 | 0.36 | 0.63 | 0.85 | 1.03 | 1.21 | 1.36 | 1.49 | 1.57 
1800 13. 41 |14. 80 16. 17 |17. 77 |19. 33 |20. 85 |22. 56 |26. 03 |29. 70 |33. 33 |36. 63 0.0 | 0.15 | 0.40 | 0.71 | 0.96 | 1.16 | 1.36 | 1.53 | 1.67 | 1.77 
2000 14. 39 | 15. 88 |17. 33 19. 02 |20. 66 |22. 24 |24. 02 |27. 55 |31. 15 |34. 52 0.0 | 0.17 | 0.45 | 0.78 | 1.07 | 1.29 | 1.51 | 1.70 | 1.86 | 1.97 
2200 15. 27 | 16. 83 |18. 35 |20. 11 |21. 80 |23. 42 |25. 22 |28. 71 |32. 11 0.0 | 0.18 | 0.49 | 0.86 | 1.17 | 1.42 | 1.67 | 1.88 | 2.04 |2.16 
2400 16. 03 | 17. 65 |19. 22 |21. 03 |22. 74 |24. 37 |26. 15 |29. 51 |32. 56 0.0 | 0.20 | 0.54 | 0.94 | 1.28 | 1.55 | 1.82 | 2.05 | 2.23 |2.36 
2600 16. 67 | 18. 34 | 19. 94 |21. 76 |23. 47 |25. 07 |26. 79 |29. 89 0.0 | 0.21 | 0.58 | 1.02 | 1.39 | 1.68 | 1.97 | 2.22 | 2.41 |2.56 
2800 17. 19 | 18. 88 |20. 49 |22. 30 |23. 97 |25. 51 |27. 12 0.0 | 0.23 | 0.63 | 1.10 | 1.49 | 1.81 | 2.12 | 2.39 | 2.60 |2.75 
3000 17. 59 | 19. 28 |20. 87 |22. 63 |24. 23 |25. 67 |27. 11 0.0 | 0.25 | 0.67 | 1.18 | 1.60 | 1.94 | 2.27 | 2.56 | 2.79 |2.95 
3500 17. 95 | 19. 54 |20. 97 |22. 48 0.0 |0.29 | 0.79 | 1.37 | 1.87 | 2.26 | 2.65 | 2.98 | 3.25 | 3. 44 
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表 3.1-15n 25N.25J ÆÆ V 带 的 额定 功率 (摘自 GBZT 13575. 2 一 2008) (kW) 
da/ mm 
1.00 |1.02 |1.06 1.12 11.19|1.27|1.39 | 1.58 | 1.95 |3.39 
" 315 | 335 | 355 | 375 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | ~ | -| -| -1 -| < | < | < | < | — 
aea 1.01 [1.05 [1.11 [1.18 [1.26 | 1.38 | 1.57 | 1.94 | 3.38 | 以 上 
P, AP, 

10 0.62 | 0.68 | 0.75 | 0.81 [0.89 | 0.97 | 1.05 | 1. 13 | 1.21 | 1.40 | 1.62 | 1.86 | 2.14 | 0.0 | 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.04 | 0.05 T0. 05 
20 1.16 | 1.28 | 1.41 | 1.53 | 1.68 | 1.84 | 1.99 | 2.14 | 2.29 | 2.66 | 3.08 | 3.55 | 4.08 | 0.0 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.05 | 0.07 | 0.08 | 0.09 | 0.09 [0.10 
30 1.67 | 1.85 | 2.03 | 2.21 | 2.44 | 2.66 | 2.89 | 3.11 | 3.33 | 3.86 | 4.48 | 5.18 | 5.95 | 0.0 | 0.01 | 0.03 | 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.12 | 0.13 | 0. 14 |0. 15 
40 2.16 | 2.40 | 2.64 | 2.88 | 3.17 | 3.47 | 3.76 | 4.05 | 4.34 | 5.04 | 5.84 | 6.75 | 7.77 | 0.0 | 0.02 | 0.05 | 0.08 | 0.11 | 0.13 | 0.15 | 0.17 | 0.19 [0.20 
50 2.64 | 2.94 | 3.23 | 3.52 | 3.89 | 4.25 | 4.61 | 4.97 | 5.33 | 6.19 | 7.18 | 8.30 | 9.56 | 0.0 | 0.02 | 0.06 | 0.10 | 0.14 | 0.16 | 0.19 | 0.22 | 0.24 [0.25 
60 3.11 [3.46 |3.81 |4.15 | 4.59 | 5.02 | 5.44 | 5.87 | 6.30 | 7.31 | 8.49 | 9.82 |11.31| 0.0 | 0.03 | 0.07 | 0.12 | 0.16 | 0.20 | 0.23 | 0.26 | 0.28 | 0.30 
70 3.57 | 3.97 | 4.37 | 4.78 | 5.27 | 5.77 | 6.27 | 6.76 | 7.25 | 8.42 | 9.78 |11.32|13.04| 0.0 | 0.03 | 0.08 | 0.14 | 0.19 | 0.23 | 0.27 | 0.30 | 0.33 |0.35 
80 4.02 | 4.48 | 4.93 | 5.39 | 5.95 | 6.51 | 7.08 | 7.63 | 8.19 | 9.52 11.06 12.80 14.74] 0.0 |0.03 | 0.09 | 0.16 | 0.22 | 0.26 | 0.31 | 0.35 | 0.38 | 0.40 
100 4.90 | 5.46 | 6.02 | 6.58 | 7.28 | 7.97 | 8.66 | 9.35 10.04 11.67 13.57 15.71 18.10 0.0 |0.04 | 0.11 | 0.20 | 0.27 | 0.33 | 0.39 | 0.43 | 0.47 |0. 50 
120 5.76 | 6.43 | 7.09 | 7.75 | 8.58 | 9.40 10.22|11.03 11.85 13.78 |16. 02 18.56 21.39 | 0.0 | 0.05 | 0.14 | 0.24 | 0.33 | 0.39 | 0.46 | 0.52 | 0.57 |0. 60 
140 6.60 | 7.37 | 8.14 | 8.90 | 9.85 10.80 11.75 |12. 69 |13. 62 |15. 86 |18. 44 21.36 24.61 0.0 | 0.06 | 0.16 | 0.28 | 0.38 | 0.46 | 0.54 | 0.61 | 0.66 | 0.70 
160 7.42 | 8.29 | 9.16 |10. 03 |11. 11 |12. 18 |13. 25 | 14. 31 |15. 37 | 17. 90 |20. 82 |24. 12|27.79| 0.0 | 0.07 | 0.18 | 0.32 | 0.43 | 0.53 | 0.62 | 0.69 | 0.76 |0. 80 
180 8.22 | 9.20 |10. 17 |11. 14 |12. 34| 13. 54| 14. 73 | 15. 91 | 17. 09 | 19. 91 |23. 16 26.83 30.91 0.0 | 0.08 | 0.21 | 0.36 | 0.49 | 0.59 | 0.69 | 0.78 | 0.85 |0. 90 
200 9.02 |10. 09 11.16 |12. 23 |13. 55 | 14. 87 | 16. 18 | 17. 49 | 18. 79 |21. 89 |25. 46 |29. 50|33.98| 0.0 | 0.08 | 0.23 | 0.40 | 0.54 | 0.66 | 0.77 | 0.87 | 0.94 | 1.00 
300 12. 82 |14. 38 | 15. 93 | 17. 48 | 19. 40 |21. 30 |23. 20 |25. 09 |26. 96 |31. 42 |36. 53 42. 28 |48. 62 | 0.0 [0.13 [0.34 | 0.60 | 0.81 | 0.99 | 1.16 | 1.30 | 1.42 | 1.50 
400 16. 38 | 18. 41 |20. 42 |22. 42 |24. 91 |27. 37 |29. 82 |32. 24 |34. 65 |40. 35 |46. 86 54.12 62.03 0.0 | 0.17 [0.46 | 0.80 | 1.09 | 1.32 | 1.54 | 1.73 | 1.89 | 2.00 
500 19. 75 |22. 22 |24. 67 |27. 10 |30. 12 |33. 10 |36. 06 |38. 98 |41. 88 |48. 70 |56. 43 64.94 74.08 0.0 | 0.21 | 0.57 | 1.00 | 1.36 | 1.64 | 1.93 | 2.17 | 2.36 | 2.50 
600 22. 93 |25. 82 |28. 69 |31. 53 |35. 03 |38. 50 |41. 92 |45. 29 |48. 62 |56. 42 |65. 16 74.64 84.61 0.0 | 0.25 | 0.69 | 1.20 | 1.63 | 1.97 | 2.31 | 2.60 | 2.83 |3. 00 
700 25. 93 |29. 22 |32. 47 |35. 69 |39. 65 |43. 55 |47. 38 |51. 15 |54. 86 |63. 47 |72. 98 |83. 08 [93.40 | 0.0 | 0.29 | 0.80 | 1.40 | 1.90 | 2.30 | 2.70 | 3.03 | 3.30 |3. 50 
725 26. 66 |30. 04 |33. 38 |36. 68 |40. 75 |44. 75 |48. 68 |52. 55 |56. 33 65. 12 |74. 78 84.98 |95. 30 | 0.0 | 0.30 0.83 1.44 1.97 |2.38 | 2.79 | 3.14 | 3.42 |3.63 
800 28. 75 |32. 41 |36. 02 |39. 58 |43. 95 |48. 23 |52. 43 |56. 54 |60. 55 |69. 78 |79. 79 |90. 13 100.24_ 0.0 | 0.34 0.91 1.59 | 2.17 | 2.63 | 3.08 | 3.47 | 3.78 |4.00 
900 31. 38 |35. 38 |39. 32 |43. 18 |47. 91 |52. 53 |57. 03 |61. 40 |65. 65 |75. 29 |85. 49 |95. 63 0.0 | 0.38 | 1.03 | 1.79 | 2.44 | 2.96 | 3.47 | 3.90 | 4.25 | 4. 50 
950 32. 62 |36. 79 |40. 87 |44. 87 |49. 76 |54. 52 |59. 15 |63. 63 |67. 96 |77. 72 |87. 89 |97. 75 0.0 | 0.40 | 1.09 | 1.89 | 2.58 | 3.12 | 3.66 | 4.12 | 4.49 |4.75 
1000 33. 82 |38. 13 |42. 35 |46. 49 |51. 52 |56. 41 |61. 14165. 71 |70. 10 |79. 93 |89. 98 |99. 42 0.0 | 0.42 | 1.14 | 1.99 | 2.71 | 3.29 | 3.85 | 4.33 | 4.72 | 5.00 
1100 36. 05 |40. 64 |45. 11 |49. 48 |54. 76 |59. 85 |64. 74 |69. 41 |73. 87 |83. 61 |93. 14 0.0 | 0.46 | 1.26 | 2.19 | 2.98 | 3.62 | 4.24 | 4.77 | 5.19 | 5. 50 
1200 38. 07 |42. 90 |47. 59 |52. 13 |57. 60 |62. 82 |67. 78 |72. 48 |76. 90 |86. 28 |94. 87 0.0 | 0.50 | 1.37 | 2.39 | 3.26 | 3.95 | 4.62 | 5.20 | 5.67 | 6. 00 
1300 39. 87 |44. 89 |49. 75 |54. 42 |60. 01 |65. 28 |70. 24 |74. 86 |79. 12 |87. 84 0.0 | 0.55 | 1.49 | 2.59 | 3.53 | 4.27 | 5.01 | 5.63 | 6.14 | 6. 50 
1400 41. 43 |46. 61 |51. 59 |56. 34 |61. 96 |67. 21 |72. 06 |76. 50 |80. 50 0.0 | 0.59 | 1.60 | 2.79 | 3.80 | 4.60 | 5.39 | 6.07 | 6.61 | 7. 00 
1425 41. 78 |47. 00 |51. 99 |56. 76 |62. 38 |67. 60 |72. 41 |76. 79 |80. 71 0.0 | 0.60 | 1.63 | 2.84 | 3.87 | 4.68 | 5.49 | 6.18 | 6.73 17.13 
1500 42. 74 |48. 04 |53. 08 |57. 86 |63. 44 |68. 57 |73. 22 |77. 36 |80. 98 0.0 | 0.63 | 1.72 | 2.99 | 4.07 | 4.93 | 5.78 | 6.50 | 7.08 | 7. 50 
1600 43. 80 |49. 16 |54. 22 |58. 96 |64. 42 |69. 33 |73. 66 |77. 39 0.0 | 0.67 | 1.83 | 3.19 | 4.34 | 5.26 | 6.16 | 6.93 | 7.55 | 8. 00 
1700 44. 58 |49. 96 |54. 97 |59. 61 |64. 86 |69. 45 |73. 36 0.0 | 0.71 | 1.94 | 3.39 | 4.61 | 5.59 | 6.55 | 7.37 | 8.03 | 8. 50 
1800 45. 08 |50. 42 |55. 33 |59. 80 |64. 74 |68. 91 0.0 | 0.76 | 2.06 | 3.59 | 4.88 | 5.92 | 6.93 | 7.80 | 8.50 | 9. 00 
1900 45. 29 |50. 52 |55. 27 |59. 50 |64. 03 0.0 | 0.80 | 2.17 | 3.79 | 5.15 | 6.25 | 7.32 | 8.23 | 8.97 | 9. 50 
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3 -20 第 3 篇 机 械 传 动 
2.3 带 轮 v=25 ~45m .ss  ， 则 家 采用 孕育 铸铁 或 铸 钢 ， 也 可 
2.3.1 带 轮 设计 的 要 求 钢板 冲压 一 焊接 带 轮 。 


设计 带 轮 由 
5, 重量 轻 ， 并 避免 





行动 平衡 。 
轮 槽 工作 表面 应 光滑 ， 以 减少 V 带 的 麻 


2, 3.2 


带 轮 材 料 常 采 





， 应 使 其 结构 便 了 


T 








i, H 





:分 布 均 


Ë nt 


























-s 时 要 进行 静 平衡 ， "> 25m 














带 轮 材料 
































于 铸造 产生 过 大 的 内 应 力 。 


s 时 则 应 进 

















灰 铸 铁 、 钢 、 铝 合金 或 工程 塑料 











小 功率 传动 可 用 铸 铝 或 塑料 。 
2.3.3 带 轮 结构 
带 轮 由 轮 缘 、 轮 辐 和 轮 载 3 部 分 组 成 。 
V 带 轮 的 直径 系列 见 表 3.1-16 ~ 表 3.1-18; 轮 
缘 尺 寸 见 表 3.1-19~ 表 3.1-22。 
轮 辐 部 分 有 实心 、 辐 板 (或 孔 板 ) 和 椭圆 轮 辐 
三 种 ， 可 根据 带 轮 的 基准 直径 参照 表 3. 1-22 决定 。 












































































































































































































































Tng 带 轮 的 典型 结构 见 图 3. 1- 
等 。 灰 铸铁 应 用 最 广 ， 当 vw<30m . s-! 时 用 HT200， V 带 轮 的 典型 结构 见 图 3.1-5。 
表 3.1-16 普通 和 窄 V 带 轮 (基准 宽度 制 ) 直径 系列 (摘自 GB/T13575. 1 一 2008) (mm) 
槽 型 Ll 型 

基准 基准 

HY =e "P 
7 径 Z A B c ny E EA A B c 5 u S H 

la SPZ SPA SPB SPC A ta SPZ | SPA | SPB | SPC A 

E y 

20 + 265 ° 

22.4 + 280 

25 + 300 e 

3 

28 + 15 E 
31.5 + 335 ° 

35.5 + 355 + 

40 + 375 + 

45 + 400 + k= 

50 + + 425 + 

56 二 £ 0.2 | 450 + 

63 e 475 + 

71 ° 500 + $ 0.6 

75 © + 530 + 

80 + [45] + 560 + + 

85 + 600 + + 

90 + 630 + + 

95 @ 670 + 

100 + 710 + + 

106 e@ 750 + 

112 + 800 x” je 0.8 
118 e 900 + + 

125 + + 0.3 || 1000 H + 

132 + i" 1060 + 

140 1120 + + 

150 1250 e + + 

1 

160 1400 e + + 

170 e@ 1500 + + 

180 1600 e@ + + 

200 + 1800 + + 

212 + 1900 + 

0.4 

224 2000 e + 上 1.2 
236 p 2240 + 

250 2500 + 

注 : 1. 有 + 号 的 只 用 于 普通 V 带 ， 有 外 号 的 用 于 普通 V q HAS V 带 。 
2. 基准 直径 的 极限 偏差 为 +0.8% 。 
3. 轮 槽 基准 直径 间 的 最 大 偏差 ，Y 型 一 0.3mm; Z, A, B, SPZ, SPA, SPB 型 一 0. 4mm; C. D. E. SPC 型 


一 0. 5mm, 





ia 


Glas 带 传动 3 -21 













































































































































表 3.1-17 EVERE (有效 宽度 制 ) 直径 系列 (摘自 GB/T 10413 一 2002) (mm) 
、 槽 型 Mi 型 
有 效 直径 - 有 效 直 径 2 
; 9N/9J 15N/15J 9N/9J 15N/15J 25N/25J 
d x 
选用 情况 2Ad 选用 情况 2Ad 选用 情况 | 2Ad | 选用 情况 | 2Ad | 选用 情况 | 2Ad 
67 ° 4 315 © 5 © 7 © 5 
71 © 4 335 5.4 
75 ° 4 355 ° 5: ° 7 5.7 
80 ° 4 375 6 
85 4 400 ° 6.4 ° 7 6.4 
90 4 425 ° 6.8 
95 4 450 ° 7.2 O T2 © T2 
100 © 4 475 7.6 
106 4 500 8 © 8 8 
112 © 4 530 
118 ° 4 560 ° 9 ° 9 ° 9 
125 4 600 9.6 
132 4 630 Gi 10.1 © 10.1 10.1 
140 © 4 710 ° 11.4 11.4 11.4 
150 ° 4 800 ° 12.8 12.8 © 12.8 
160 4 900 14.4 14.4 
180 4 © 7 1000 16 16 
190 le 7 1120 17.9 17.9 
200 ° 4 ° 7 1250 ° 20 20 
212 ° 3 1400 ° 22.4 22.4 
224 4 © 7 
S z 1600 25.6 
236 7 
1800 28.8 
250 © 4 7 ° 25.6 I 
2000 ° 32 
265 7 ° 28.8 
2240 35.8 
280 G 4.5 © 7 
2500 40 
300 (0) 7 
注 : 1. 有 效 直径 d. 为 其 最 小 值 ， 最 大 值 d... =de +2Ad。 
2. 选用 情况 @ 一 优先 选用 ，@ 〇 一 可 以 选用 。 
表 3.1-18 带 轮 最 小 基准 直径 、 有 效 直径 (摘自 GB/T 13575. 1 2—2008) (mm) 
基准 宽度 制 带 轮 最 小 基准 直径 
模型 Y Z A B Ç D E spz SPA SPB SPC 
ak, 20 50 75 125 200 355 500 63 90 140 224 
有 效 宽度 制 窗 V 带 带 轮 最 小 有 效 直 径 
模型 9N, 9J 15N, 15J 25N, 25J 
Tik 67 180 315 
表 3.1-19 YV 带 轮 (基准 宽度 制 ) 轮 槽 截面 及 尺寸 (摘自 GBZT 13575. 1 一 2008) (mm) 
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( 续 ) 
槽 型 
项 目 符号 Z A B G 
Y D E 
SPZ SPA SPB SPC 
基准 宽度 ba $3 8.5 11.0 14.0 19.0 27.0 32.0 
HEMER EAR h smin 1.6 2.0 275 g5 4.8 8.1 9.6 
D 7.0 8.7 10.8 14.3 
基准 线 下 槽 深 himin 4.7 19.9 23.4 
9.0 11.0 14.0 19.0 
槽 间距 e 8+0.3 | 12+0.3 | 15+0.3 | 19+0.4 | 25.5+0.5 | 37+0.6 |44.5+0.7 
第 一 槽 对 称 面 至 端面 的 最 小 距离 Juss 6 7 9 11.5 16 23 28 
AE TEJ PE SR 81482 H JW 2E +0.6 +0.6 +0.6 +0.8 +1.0 +1.2 +1.4 
带 轮 宽 B B=(z-1)e+2f :一 轮 槽 数 
外 径 d, d, = da +2h, 
350 > <60 
轮 相应 的 
34° SR — <80 <118 =190 <315 — 一 
Mi 基准 直 
36° ; >60 <475 < 600 
角 径 du 
38° 一 >80 >118 > 190 >315 >475 > 600 
极限 偏差 £0.5° 
表 3.1-20 EVR (有 效 宽度 制 ) 轮 槽 截面 及 尺寸 (摘自 GB/T 13575. 2 一 2008) (mm) 
工 放 大 
(be) 
F 
槽 型 d, (°) b. Ae e Siia h, (b.) g n T rs 
<90 36 9.23 
9N.9] >90 - 150 38 gg | l 103 Š 9.5405 9.24 de 0.2~ | 0.5~ iz 
>150 ~305 40 +0.25 9.26 0.5 1.0 
>305 42 9.28 
< ; 
DNs 2 a0 15.2113 | 15 13 JS: 52 0: L sç — u s oq 2 
15J NS 5 ` | £0.25 Piet ioa i 0.5 1.0 ~ 
>405 42 15.58 
TN <405 38 5 25. 74 os 人 
sn] >405 - 570 40 |25.4 | 2.5 q 19 25.50 | 25:76 0.5 i s: j o 3 ~5 
EAIN . ç 
>570 42 和 26.78 
表 3.1-21 有 效 宽度 制 窄 V 带 轮 的 径 向 和 轴 向 圆 跳 动 公差 (摘自 GB/T10413—2002) (mm) 
有 效 直径 基本 值 4, | ” 径 向 圆 跳动 t 轴 向 圆 跳 动 。 | 有 效 直 径 基 本 值 d. | ” 径 向 圆 跳动 4 轴 向 圆 跳 动 
d.<125 0.2 0.3 1000 < d, <1250 0.8 1 
125 < d, £315 0.3 0.4 
1250 < d, <1600 1 1.2 
315 <d, £710 0.4 0.6 
710 < d, < 1000 0.6 0.8 i = a00 TA 2 
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表 3.1-22 VV 带 轮 的 结构 形式 和 辐 板 厚度 (mm) 
带 轮 基 准 直 径 da 
孔径 TT d 
IBD EE eesel "" 
mo 板 J 度 S 
z 
A 
B 
C 
D 
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Š / Ra 12.5 v) S 


图 3.1-5 V 带 轮 的 典型 结构 
a) 实心 轮 b) 辐 板 轮 c) 孔 板 轮 d) 椭圆 辐 轮 


di =(1.8~2)do,L=(1.5 -2)d,,S ÆX 3. 1-22,8, >1.58,5,>0.5S,h, =290 二, 式 中 :Pp 一 传递 的 功率 (kW), 


n. 




















n—A $ BJ EE (r min!) ,4 一 轮 辐 数 ,h, =0. 8h ,al =0. 4h, „a, =0. 8a, ,fi =0. 2h, f, =0.2h, 
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2.3.4 带 轮 的 技术 要 求 (摘自 GB/T 11357 一 2008) (2) 选 定 带 型 ”根据 P, = 14.3kW 和 nl = 1460 
1) 带 轮 各 工作 面 的 表面 粗糙 度 要 求 如 下 : r+ min `! ,由 图 3.1-2 确定 为 B 型 。 
V 带 和 多 枫 带 轮 槽 和 各 种 带 轮轴 孔 的 表面 粗糙 度 (3) 传动 比 
Ra 不 应 超过 3.2um。 . n 1460 
平 带 轮 轮 缘 ， 各 种 带 轮 轮 缘 棱 边 ,不 应 超 人 
过 6.3pm。 (4) 小 轮 基 准 直径 ”参考 表 3.1-16 和 图 3. 1-2， 
同步 带 轮 的 齿 侧 和 上 耸 顶 ， 对 一 般 工 业 传 动 不 应 超 。” 取 da =140mm。 
过 3.2pm， 对 高 性 能 传动 (如 汽车 专用 传动 ) 不 应 大 轮 基 准 直 径 
超过 1. 6pm。 do =idu(l -se) =3.65 x140(1 -0.01)mm 
2) 带 轮 的 平衡 按 GB/T 11357 一 2008 的 规定 。 =505.9mm 
2.4 V 带 传动 设计 中 应 注意 的 问题 S A LOIR D= I0 Oni 
D Y 带 通 常 都 是 做 成 无 端 环 带 ， 为 便于 安装 、 人 
调整 轴 间 距 和 预 紧 力 ， 要 求 轴承 的 位 置 能 够 移动 。 轴 (1 -emda _ (1 -0.01)1460 x 140 Vannai 
间距 的 调整 范围 见 表 3. 1-80 i do 500 
2) 多 根 V 带 传动 时 ， 为 避免 各 根 V 带 的 载荷 分 二 
布 不 均 ， 带 的 配 组 公差 应 满足 表 3.1-5 ~ X 3.1-7 的 
规定 。 若 更 换 带 必须 全 部 同时 更 换 。 (6) 带 速 
3) 传动 装置 中 ， 各 带 轮轴 线 应 相互 平行 ， 带 轮 p apii m TAOX y, g-i 
对 应 轮 模 的 对 称 平面 应 重合 ， 其 角度 偏差 不 得 超过 




















=10.70m - s `! 
此 处 取 da = das 


(7) WEEE JERIH ao =1500mm, 
H” (8) 所 需 基 准 长 度 
(du = da)? 
! [8<20' 


+20' (WK 3.1-6). 


T 
Lio =2a0 Egt da +da) + 4a, 


= [2 x 1500 + (140 +500) + 


<20 
(500 - 140)? 
4 x 1500 Jom 
=4026. 9mm 
表 3.1-4 选 取 基 准 长 度 Lu =4000mm, 
(9) 实际 轴 间 距 

































































La -Lao 4000 - 4026. 9 
a =a 十 = ( 1500 = s 
图 3.1-6 带 轮 装置 安装 的 公差 2 
4) 带 传动 的 张 紧 方法 见 表 3. 1-63。 采 用 张 紧 轮 SM 
的 带 传动 ,可 增 大 小 轮 包 角 , 有 利于 保持 带 的 张 紧 力 ， 安装 时 所 需 最 小 轴 间 距 
但 会 增加 带 的 曲 挠 次 数 ,使 带 的 寿命 缩短 。 anin =a- (2b +0. 009L4) = [ 1487 - (2 x 14 + 
2.5 设计 实例 0. 009 x4000) ] mm = 1423mm 
设计 由 电动 机 驱动 旋转 式 水 泰 的 普通 V 带 传动 。 EEA E N EEA 
电动 机 为 Y160M-4, 额定 功率 P=11kW, 转 速 n, = Sag =a 00213 





= (1487 +0.02 x4000)mm = 1567mm 


emt 3 mË s" z aai i; 
1460r + min ,水泵 轴 转 速 n, = 400r + min `' , 轴 间 距 (10) 小 带 办 外 角 


约 为 1300mm ,每 天 工作 24h, | 
do — d 
(1) 设计 功率 P。 由 表 3.1-9 查 得 工 况 系数 a, =180° -ETE asp as 
t 
EAE 

















。 500 — 140 o 
P, =K,P=1.3 x 11kW =14.3kW SM07778 OES 





B 
` 








=166. 13° 
(11) 单 根 Y 带 的 基本 额定 功率 
根据 da = 140mm 和 n, = 1460r : min `! , H *& 
3.1-15d 查 得 B 型 带 P, =2.82kW。 
(12) 考虑 传动 比 的 影响 ,额定 功率 的 增 量 AP, 
K 3. 1-15d 查 得 
AP, =0. 46kW 
(13) V 带 的 根 数 



































Pa 


d 


(Pi +AP,)K,K, 





由 表 3. 1-10 查 得 K, = 0.965 
表 3.1-13 查 得 K, =1.13 

















14.3 
PTS 
(2. 82 +0. 46) x0. 965 x 1. 13 


根 





=3. 998 根 



































A 3-25 
取 4 根 。 
(14) 单 根 V 带 的 预 紧 力 
F, -50( 72-1) +m? 
= zv 








K 3. 1-11 Æ$ m =0. 17kg m `! 


2:5 14.3 
m = m A E aS i D 
Fo | s00 = (vse ETA Iex 


(10.70)? | N =285.2N 











(15) 带 轮 的 结构 和 尺寸 
处 以 小 带 轮 为 例 确 定 其 结构 和 尺寸 。 
Y160M-4 电动 机 可 知 , 其 轴 伸 直径 d =42mm, 
KJE L= 110mm , 故 小 带 轮轴 和 孔 直 径 应 取 do = 42mm， 
HKF 110mm, 
表 3. 1-22 查 得 ,小 带 轮 结构 为 实心 轮 。 

轮 槽 尺寸 及 轮 宽 按 表 3. 1-19 计算 ,参考 图 3. 1-5 
典型 结构 , 夯 出 小 带 轮 工 作 图 ( 见 图 3.1-7) 。 






































as GZ) 


技术 要 求 
1. 轮 槽 工作 面 不 应 有 砂 眼 .气孔 
2. 各 轮 槽 间距 的 累积 误差 不 得 超过 + 上 0.8 ,材料 :HT200 





3 平 带 传动 


3.1 主要 失效 形式 与 设计 准则 
平 带 传动 的 失效 形式 有 : 
1) 带 的 疲劳 损坏 ; 
2) 带 在 带 轮 上 打滑 ; 


图 3.1-7 普通 V 带 轮 工作 图 











3) 工作 面 磨损 ; 

4) 由 于 共振 使 带 发 生 扇 动 与 拍 击 ; 

5) 带 在 运行 中 不 断 作 周 期 性 左右 移动 导致 横向 

和 V 带 传动 一 样 ,保证 传动 不 打滑 、 带 有 一 定 的 
疲劳 强度 和 寿命 是 设计 平 带 传动 的 主要 依据 ,而 用 调 
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整 设计 参数 .采取 措施 来 避免 振动 ,减轻 磨损 


3.2 平 型 传 动 带 的 尺寸 与 公差 














ds 











平 带宽 度 .极限 偏差 和 荐 用 对 应 的 带 轮 宽度 见 表 








直线 度 误差 在 10m 内 不 大 于 20mm。 厚 度 





不 大 于 平均 厚度 的 10% 。 





























环形 带 长 度 是 平 带 在 正常 安装 力作 








下 的 内 周 长 






































表 3.1-26 平 带 的 接头 形式 

















200-400 

















80% - 90% 
用 于 不 需 经 























常 改 接 的 高 速 
大 功率 传动 和 











有 张 紧 轮 的 
传动 




























































































度 , 见 表 3. 1-24。 有 端 平 带 供 货 最 小 长 度 见 表 3. 1-25, 
有 端 平 带 接头 形式 见 表 3. 1-26。 
表 3.1-23 平 带宽 度 、 极 限 偏差 和 荐 用 带 轮 宽度 
(摘自 GB/T4489—2002) (mm) 

FE 带宽 度 | 平 带宽 度 | 荐 用 对 | 平 带宽 度 | 平 带宽 度 | 荐 用 对 
公称 值 | 极限 偏差 | 应 轮 宽 | 公称 值 | 极限 偏差 | 应 轮 宽 
16 20 140 160 
20 25 160 180 
25 32 180 200 

+4 
32 +2 40 200 224 
40 50 224 250 
50 63 250 280 
63 71 
A ma 280 315 
s0 30 315 355 
að š 106 355 Z 400 
t 
100 113 400 450 
iiz 122 450 500 
[52 io 500 560 
表 3.1-24 环形 带 的 长 度 
(摘自 GB/T4489—2002) (mm) 
优选 系列 | 500 560 630 710 800 900 
第 二 系列 530 600 670 750 850 
优选 系列 1000 1120 1250 1400 1600 
第 二 系列 | 950 1060 1180 1320 1500 1700 
优选 系列 | 1800 2000|2240|2500|2800|3150|3550|4000|4500|5000 
第 二 系列 1900 
注 : 如 果 给 出 的 长 度 不 够 用 ， 可 按 下 列 原则 进行 补充 : 
系列 两 端 以 外 ， 选 用 R20 优先 数 系 中 的 其 他 数 ， 
2000 ~5000mm 相 邻 长 度 值 之 间 ， 选 用 R40 数 系 中 
的 数 。 
表 3.1-25 有 端 平 带 的 最 小 长 度 
(摘自 GB/T4489—2002) 
平 带宽 度 b/mm b<90 | 90<b=<250 | b>250 














带 最 小 长 度 /m 8 15 








20 








注 : 供 货 长 度 由 供求 双方 协商 确定 ， 供 货 的 有 端 平 带 可 
由 若干 段 组 成 ， 其 偏差 范围 为 二 (0% ~2% ) 。 


LERS 


带 扣 
接头 





连接 迅速 方 
便 , 其 端 部 被 削 
弱 ,运转 中 有 冲 
击 ;接头 效率 
85% ~90% 

用 于 经 常 改 
接 的 中 小 功率 
传动 , W W f 


平 带 扣 接头 v 
zi 




















< 20 m. S 
铁丝 钩 接头 " 


<25m » s`! 





铁丝 
钧 接头 








连接 迅速 方 
便 , 其 端 部 被 削 
弱 ,运转 中 有 冲 
击 ;接头 效率 
85% ~ 90% 














用 于 经 常 改 
接 的 中 小 功率 
传动 , 胶 帆 布 平 
带 扣 接头 v < 
20m . s `! ,铁丝 
钩 接头 " <25m 




















螺栓 
接头 











30% - 65% 

用 于 ç < 
10m : s! 的 大 
功率 胶 帆 布 平 
带 传动 























































































































第 1 章 带 传 动 3 -27 
3.3 胶 帆 布 平 带 传动 表 3.1-28 全 厚度 拉 伸 强 度 规 格 和 要 求 
3.3.1 带 的 规格 (摘自 GB/T 524 一 2003) 
胶 帆 布 平 带 的 规格 应 参考 生产 厂 的 产品 样本 ， 可 。 襄 信 强度 需 格 | 拉 仲 强度 纵向 最 小 值 | 拉 伸 强度 可 向 最 小 
参照 表 3. 1-27 提供 的 资料 选取 。 有 端 平 带 按 所 需 的 /KN m”! 值 /kN + m~! 
长 度 截取 ， 并 将 其 端 部 连接 起 来 。 其 接头 形式 见 表 1 e i 
3. 1-26, 240/40 240 95 
表 3.1-27 胶 帆 布 平 带 规格 (mm) 240/60 240 140 
290/40 290 115 
胶 帆 布 层 数 | 带 厚 了 | 宽度 范围 最 小 带 轮 直径 di 290/60 290 175 
8 , = 340/40 340 130 
á ” 推荐 许 用 340/60 340 200 
3 3.6 16 ~20 160 112 385/60 385 225 
4 4.8 | 20~315 224 160 425/60 425 250 
5 6 63 ~315 280 200 A 0 
6 7.2 | 63~500 315 224 Zeo S60 
T 8.4 355 280 RISE 生生 
dë iod RA 注 : 斜 线 前 的 数字 表示 纵向 拉 伸 强度 规格 (以 kN -+ 
3 0s 200 ~ 500 450 aey m 为 单位 ) ; 斜 线 后 的 数字 表示 横向 强度 对 纵向 
10 5 0 OD 强度 的 百分比 (简称 “ 横 纵 强 度 比 ”， 省 略 “%” 
Pi 125 séi PA 9): 没有 斜 线 时 ， 数 字 表 示 纵 向 拉 伸 强度 规格 
i A as. si 且 其 对 应 的 模 纵 强度 比 只 有 40% 一 种 。 
waya zs 按 所 采用 聚合 物 不 同 ， 平 带 应 在 下 列 环境 温度 中 
宽度 系列 : 
16 ,20 ,25 ,32 ,40 ,50 ,63 ,71,80,90,100,112,125 ,140 ,160， 使 用 。 
180 ,200 ,224 ,250 ,280 ,315 ,355 ,400 ,450 ,500 除 握 丁 胶 以 外 的 橡胶 (普通 用 途 型 ) -35 ~65%C 
pe 
' ATH -27 ~65%C 
© 带 厚 为 参考 尺寸 。 
入 5 ; 3 热塑性 塑料 0 ~50%C 
全 厚度 拉 伸 强度 规格 和 要 求 见 表 3. 1-28。 AE GE GATS 2003) 
产品 标记 示例 如 WA GB/T 一 2003 ) : 
190/40 P 50—20  GB/T524 

















产品 标准 编号 
内 周 长 度 (m) 
平 带 宽 (mm) 











织物 粘 合 材料 为 塑料 





说 明 : 1. 非 环 形 平 带 标记 中 无 “内 周 长 度 规格 ”。 














拉 伸 强度 规格 








2. 织物 黏合 材料 的 类 型 : R 一 通用 橡胶 材料 ，C 一 毛 丁 胶 材 料 ，P 一 塑料 。 
3.3.2 设计 计算 ( 见 表 3. 1-29) 
表 3.1-29 胶 帆 布 平 带 传动 的 设计 计算 
序号 计算 项 目 符号 | 单位 计算 公式 和 参数 选 定 说 明 
1 选 定 胶 带 
2 小 带 轮 直径 d, mm P 一 传递 的 功率 (kW) 


或 














5 
d, = (1100 ~ 1350) E 
hy 


d, 


_ 6000; 


Tn, 


min `!) 


mi 一 小 带 轮转 速 (r， 

“一带 速 Cm's  ) ,最 有 利 的 带 速 
v=10~20m.s-! 

d, 应 按 表 3. 1-43 选取 标准 什 
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( 续 ) 
序号 计算 项 目 村 号 | 单位 计算 公式 和 参数 选 定 说 明 
3 带 速 v |m.s-! Tdim 应 使 带 速 在 最 有 利 的 带 速 范围 内 ， 
60 x1000 © "me 否则 应 改变 d, 值 
胶 帆 布 平 带 vma =30m + s7! 
TTIE 
e cA te | mm Be a Sta E, n K EREE C min!) 
i 2 一 弹性 滑动 率 
2 取 0.01 ~0.02 d, 应 按 表 3. 1-43 选取 标准 值 
5 轴 间 距 a 全 a=(1.5~2)(d, +d,) 根据 结构 要 求 定 
H. 1.5(d +d,)<as5(d +d,) 
6 所 需 带 长 L mm 开口 传动 未 考虑 接头 长 度 
d, -di)? 
让 
2 4a 
交叉 传动 
d. +à, )° 
reaa Topina at 
2 2 4a 
半 交 叉 传动 
di + dŠ 
L= a +> (d, +d,) + Ps 
7 小 带 轮 包 角 a (°) 开口 传动 
d, -di 
al = 180°-— L x57.3°z150° 
a 
交叉 传动 
d, -di 
ai =180° + x57.3° 
a 
半 交 叉 传动 
d 
a, =180° +— x57.3° 
a 
8 曲 挠 次 数 y zi 1000m» _ mm 一 带 轮 数 
g= L S Ymax 
Vio 
9 带 厚 6 mm 1 1 按 表 3. 1-27 选取 标准 值 
<| —-—)d, 
40 30 
10 带 的 截面 积 4 mma? À 100K, P 有 一 工 况 系数 , 查 表 3. 1-9 
PK Po 一 胶带 单位 截面 所 能 传递 的 基本 
额定 功率 (kW - cm), ÆR 
3.1-30 
KK 一 包 角 修正 系数 , 查 表 3. 1-31 
Kg 一 传动 布置 系数 , 查 表 3. 1-32 
11 | 带宽 a v= 按 表 3. 1-23 选取 标准 值 
12 作用 在 轴 上 的 力 | F, N a oo 一带 的 预 紧 应 力 (MPa) 
F, =200Asin 了 
推荐 oo =1.8MPa 
13 带 轮 结构 和 尺寸 见 本 章 3.6 节 
表 3.1-30 胶 帆 布 平 带 单位 截面 传递 的 基本 额定 功率 Po 
(w =180"、 载 荷 平稳 、 预 紧 应 力 ro =1.8MPa) (kW .em-2) 
dı 带 E m/mes! 
5 516] 7 8|9]| 1] 11] 12|13]|14|15|16 17|18 |19 |2022 |24|26]28 f 30 
30 L11131 15 17] 1.9|2 1] 2.3|2 5] 2.7 2.9 |3.0|3.2|3.3 |3.5|3.6|3.7|4.0|4.1]|4.3]43] 4.3 
35 1.1 |1.3|1.5 |1.7|2.0|2.2|2.4|2.5|2.7|2.9|3.1|3.2|3.4|3.6|3.7|3.8|4.0|4.1|4.3|4.4| 4.4 
40 1.1|1.3|1.6 | 1.8|2.0|2.2|2.4|2.6|2.8 2.9 3.1 |3.3|3.4 |3.6|3.7|3.9|4.1|4.3|4.4|4.4]| 4.5 
50 1.2 | 1.4|1.6 | 1.8|2.1|2.3|2.5 | 2.6|2.8|3.0|3.2|3.4|3.5|3.7|3.8|4.0|4.2|4.4|4.5|4.5 | 4.6 
75 1.2 |1.4|1.7|1.9|2.1|2.3|2.5|2.7 2.9 3.1|3.3 |3.5|3.6 |3.8|3.9 | 4.1|4.3|4.5|4.6|4.7| 4.7 
100 1.2 | 1.4|1.7 | 1.9|2.1|2.4 2.5 2.8 2.9 3.2 3.4 |3.6|3.7 3.9|4.0|4.1|4.4|4.6|4.7|4.7 | 4.8 
注 : Hi 
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如 图 3.1-8 所 示 ， 以 聚 酰胺 为 片 基 ， 按 其 使 用 和 





























结构 不 同 ， 以 覆盖 层 材料 分 类 ，GG 系列 一 F. F 





























覆盖 层 均 为 橡胶 层 ，LL 系列 一 上 、 下 覆盖 层 均 为 
KÆ, GL 系列 一 上 覆盖 层 为 橡胶 ， 下 覆盖 层 为 














表 3.1-31 平 带 传动 的 包 角 修正 系数 K。 3.4.1 带 的 结构 与 规格 
a(°) 220 210 200 190 180 170 
Ka 1,20 1.15 1.10 1.05 1.00 0:97 
a(°) 160 150 140 130 120 
K, 0.94 0.91 0.88 0.85 0.82 皮革 























表 3.1-32 传动 布置 系数 Kp 





传动 形式 





两 轮轴 连 心 线 与 
水 平 线 交 角 B( °) 



































平 带 内 周 长 度 极限 偏差 ( 环 带 )、 宽 度 和 厚度 极 
限 偏差 见 表 3.1-33、 表 3.1-34,， 拉 伸 性 能 见 表 
3.1-35。 




























































































1 
A 
3 
0 ~60 80 ~90 5 4 
SCOOOOGGOOOOOOOGOOGOGC CN 
图 3.1-8 平 带 的 结构 
1 一 上 和 覆盖 层 2、4 一 布 层 3 一 片 基 层 
5 一 下 覆盖 层 
自动 张 紧 传动 1.0 150 - ra 平 周 长 度 的 
简单 开口 传动 (定期 张 紧 | 1.0 08 表 3.1-33 聚 酰胺 片 基 平 带 内 周 长 度 的 极限 偏差 
或 改 缝 ) (摘自 GB/T 11063 一 2003) (mm) 
交叉 传动 0.9 0.7 — pe € amaS. 
半 交 叉 传 动 \ 有 导 轮 的 角 | 0.8 0.6 内 周 长 度 极限 偏差 
度 传动 L= 1000 $3 
EA E “ 1000 < L< 2000 +10 
3.4 聚 酰 胺 片 基 平 带 传动 (摘自 GB/T 
2000 < L< 5000 +0.5% 
11063—2003 ) 
5000 < L <20000 +0.3% 
聚 酰胺 (PA 尼龙 ) 片 基 平 带 强度 高 ， 摩擦 因数 20000 < L< 125000 +0.2% 
K, ME, KARE, FRIRE, WA NL 
的 可 用 于 高 速 传动 。 聚 酰胺 片 基 平 带 标记 示例 如 下 : 
G L 10 ，_30 800x30 GB/T 11063 
标准 编号 
平 带宽 度 (mm) 
平 带 长 度 nm) 











T|; 
平 带 厚度 ,3.0mm 














安装 伸 长 率 2% 时 的 张 紧 力 ,10N + mm! 


下 履 盖 层 材质 为 皮革 














表 3.1-34 聚 酰胺 片 基 


上 覆盖 层 材质 为 橡胶 








带宽 度 和 厚度 的 极限 偏差 






































(H H GB/T 11063 一 2003) (mm) 
宽度 极限 偏差 宽度 极限 偏差 
b<60 +1 非 环形 平 带 a 
环形 平 带 60 <b=<150 二 让 全 厚度 极限 偏差 同 卷 或 同 条 带 极限 偏差 
<3.0 +0.2 +0.1 
150 < b<520 +2 S30 +O =s 
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表 3.1-35 平 带 的 拉 伸 性 能 根据 GB/T 11063 一 2003， 图 3. 1-9 选择 带 型 。 
(摘自 GB/T 11063 一 2003) 2) 小 带 轮 直 径 d, 必须 大 于 规定 的 di,， 通 常 
平 带 1% | 平 带 拉 | 平 带 拉 断 | 安装 伸 长 60000 EAREN 
sm Í i= , v=10~15m +s WHH. 
EMEY aman | mae | 伸 长 率 | 率 2% 时 ， — U am ° k A 
82 /MPa /MPa (%) 张 紧 力 py r: - 
/mm I : EE 3) 曲 挠 次 数 应 小 于 uma =15 ~50， 小 带 轮 直 
三 $ ES /N - mm ç AES 
0.2 16 300 22 4.0 ERR s 
. : 4) 确定 带 的 宽 
0.5 18 350 22 10.0 ) 确定 带 的 宽度 
0.75 18 350 22 15.0 pA 
1.0 18 350 22 20.0 K.K Po 
1.5 18 350 22 30.0 式 中 P. = K P[K, 查 表 3.1-9,P 为 传递 的 功率 
3.4.2 设计 计算 (kW)]; 
u 单位 带 窗 的 基本 额定 功 变 
1) 下 面 的 计算 方法 参 Po 单位 带宽 的 基本 额定 功率 (kW 




















关 资 料 推荐 。 按 带 的 拉 伸 





规定 有 3 种 平 带 : L ( 轻 


型 ) 。 


aR J 


型 ) 


二 


GB/T 


1063—2003 


š 8 GB/T 11063 一 2003 及 有 
d). M (普通 型 )、H ( 重 





E 





mm -1 )， 见 表 3. 1-36; 


K, 一 一 包 角 修正 系数 ， 查 表 3. 1-31; 
Ke 一 一 传动 布置 系数 ， 查 表 3. 1-32。 


































































































































































































£= 
Ë 
< 
=. 
3⁄4 
E 
w 
Š 
2 3.15 5 8 125. - 20 IGS 50 80 125 200 315 500 
25 4 6.3 10 16 25 40 63 100 16 250 40 
BDR P/kW 
图 3.1-9 聚 酰胺 片 基 平 带 选 型 图 
表 3.1-36 聚 酰胺 片 基 平 带 的 基本 额定 功率 (o, =180"， 载 荷 平稳 ) (kW mm") 
带 速 wm + s7! dnin 
带 型 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 -60 65 70 /mm 
L 0. 060 0. 089 0. 116 0. 143 0. 166 0. 187 0. 204 0.219 0.228 0.234 0.230 0.218 45 
M 0.105 0.156 0.204 0.249 0.290 0.327 0.357 0.383 0.399 0.410 0.403 0.382 71 
H 0.150 0.223 0.291 0.356 0.414 0.467 0.510 0.547 0.570 0.586 0.575 0.546 112 
注 : 初 应 力 oo =3MPa。 
3.5 ”高速 带 传动 高 速 带 传动 通常 都 是 开口 的 增 术 传 动 ， 定 期 张 紧 
ee 时 ,i 可 达到 4; 自动 张 紧 时 ,i 可 达到 6; 采用 张 紧 
带 速 > 30m + s-!、 高 速 轴 转 速 n, = 10000 ~ 时 ， i 可 达到 ; 自动 张 紧 ee A 张 紧 
! i 轮 传动 时 ,i 可 达到 8。 小 带 轮 直径 一 般 取 d, = 
50000r - min -!' 都 属于 高 速 带 传动 , 带 速 "= 
1 称 为 超 高 速 带 传动 20 ~40mm。 
100m s 为 超 高 速 FD] o Ei Pr iik ye ` N 
U S 于 要 求 传动 可 靠 ， 运转 平稳 ， 并 有 一 定 寿命 ， 
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所 以 都 采用 重量 轻 、 厚 度 蒲 而 均匀 、 曲 挠 性 好 的 环形 5) 带宽 由 下 式 计算 ， 并 选取 标准 值 
平 带 ， 如 特制 的 编织 带 〈( 麻 、 丝 、 锦 纶 等 ) WE K.P 
纶 片 复合 平 带 、 高 速 环形 胶带 等 。 高 速 带 传动 若 采 K.K,K K, ( [o] -0.) ó 











硫化 接头 时 ， 必 须 使 接头 




















高 速 带 传动 的 缺点 是 带 的 寿命 短 ， 个 别 结构 甚 至 
只 有 几 小 时 ， 传 动 效率 亦 较 低 。 
3.5.1 带 的 规格 

高 速 带 规 格 见 表 3. 1-37。 

标记 示例 : 

聚 氮 酯 高 速 带 , 带 厚 lmm, W 25mm， 内 周 


长 1120mm : 

聚氨酯 高 速 带 1 x25 x 1120 
3.5.2 设计 计算 

高 速 带 传动 的 设计 计算 ， 可 参照 表 3. 1-29 进行 。 
但 计算 时 应 考虑 下 列 几 点 : 

1) 小 带 轮 直 径 可 取 di = d, +2ômin (do 轴 直 
径 ; 5 一 一 最 小 轮 缘 厚度 ， 通 常 取 3 ~5mm)。 若 带 











速 和 安装 尺寸 允许 ，di 应 尽 可 能 选 较 大 值 。 
2) 带 速 "应 小 于 表 3. 1-38 中 的 vua 
表 3.1-37 高 速 带 规格 (mm) 
带宽 | 内 周 长 度 > 
b L, 范围 内 周 长 度 系列 





20 450 ~ 1000 
25 450 ~ 1500 
32 600 ~ 2000 


450 .480 .500 .530 .560 .600 

630 .670 .710 .750 .800 .850 

900 .950 .1000 .1060 .1120 .1180 
40 710 ~3000 |1250 .1320 .1400 .1500 .1600 .1700 
50 710 ~3000 |1800 .1900 .2000 2120 .2240 .2350 
60 1000 ~ 3000 |2500 .2650 .2800 .3000 








0.8.1;0.1.2 1.522. 02:53) 





注 : 1. 编织 带 带 厚 无 0.8mm 和 1.2mm。 
. 括号 内 的 尺寸 尽 可 能 不 用 。 
3) mia 曲 挠 次 数 y 应 小 于 表 3. 1-38 Fasi 




















式 中 P 一 一 传递 的 功率 (kW); 
` 查 表 3. 1-9; 








计算 系数 ， 当 i=1、 带 轮 为 金属 材 
i 
纤维 编织 0. 47 
橡胶 带 0. 67 
聚氨酯 带 0. 79 
皮革 带 0; 72 


KK 一 一 包 角 修正 系数 ， 查 表 3. 1-39; 
Kp 一 一 传动 布置 系数 ， 查 表 3. 1-32; 
天 一 一 传动 比 系数 ， 查 表 3. 1-40; 

































































[o] 带 的 许 用 拉 应 力 (MPa), ÆR 3. 1-41; 
0 一 一 带 的 离心 拉 应 力 ( MPa) 
T, =p? 
Pp 一 一 带 的 密度 (kg * em), ÆR 3. 1-42, 
<= E 
表 3.1-38 高 速 带 传动 的 了 一、"max 和 Ymax 
ËI Fr 薄型 
ee ga EE PE ya | a 
高 速 带 种 类 a 锦纶 | 高 速 | 、 ge | 给 片 复 
织带 | 带 UU 合 平 带 
1 1 1 š 1 
ô 推荐 50 30 40 30 100 
< 
dwin | 1 1 1 1 1 
vF 40 293 30 20 50 
Vn Cs 40 50 40 50 80 
yas 60 60 100 | 100 50 

















表 3.1-39 ”高速 带 传动 的 包 角 修正 系数 K。 







































































a(°) | 220 | 210 | 200 190 180 170 160 150 
4) 带 厚 6 可 根据 d, 和 表 3. 1-38 中 的 ， 由 表 
Čmin E 1 o e 30:11. 05: 4.0: 095. 090 | D:85 
3, 1-3 AE 
表 3.1-40 传动 比 系 数 K, 
主动 轮转 速 A atoi igni 1 1 gi 
从 动 轮 转速 1, 25% 1925: (La 477 09 BS SS Fad 
K; À 0. 95 0. 90 0.85 0.80 
表 3.1-41 高 速 带 的 许 用 拉 应 力 [o] (MPa) 
e 4: 棉 、 麻 、 丝 橡胶 高 速 带 要 此 型 锦纶 片 
高 速 带 种 类 锦纶 编织 带 聚氨酯 高 速 带 | aa 
编织 涤纶 绳 芯 棉 强 芯 合 平 带 
[o] 3, Ü 5.0 4.5 6.5 20 
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表 3.1-42 高 速 带 的 密度 p 











高 速 带 种 类 | 无 覆 胶 编织 带 | 覆 胶 编织 带 | 橡胶 高 速 带 | 聚氨酯 高 速 带 | 薄型 皮革 高 速 带 


(kg + 


cm™?) 


薄型 锦纶 片 复 合 平 带 








密度 p 0.9 x10 `° 1.1 x10 人 人 下 二 1.34 x107? ta. 
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3.6 带 轮 

平 带 轮 的 设计 要 求 、 材 料 、 轮 红 尺 寸 、 静 平衡 与 
V 带 轮 相同 ( 见 本 章 2.3 节 )。 平 带 轮 的 直径 、 结 构 
形式 和 和 辐 板 厚度 S 见 表 3.1-43。 轮 缘 尺 寸 见 表 
3. 1-44。 为 防止 掉 带 ， 通 常 在 大 带 轮 轮 缘 表面 制 成 中 
DE, PAREILLE 3. 1-45, 
高 速 带 传动 必须 使 带 加 























E 量 轻 、 质 量 均匀 对 称 ， 
运转 时 空气 阻力 小 。 通 常 都 采用 钢 或 铝 合金 制造 。 各 
个 面 都 应 进行 加 工 ， 轮 缘 工 作 表面 的 表面 粗糙 度 应 为 
Ra3.2um。 为 防止 掉 带 ， 主 、 从 动 轮 轮 缘 表面 都 应 制 
成 中 凸 度 。 除 薄型 锦纶 片 复合 平 带 的 带 轮 外 ， 也 可 将 



















































































轮 缘 表 面 的 两 边 做 成 2 左右 的 锥 度 ， 如 图 3. 1-10a 所 图 3.1-10 高 速 带 轮 轮 缘 表面 




















RIFI 


动 平衡 用 钻 孔 


示 。 为 了 防止 运转 时 带 与 轮 缘 表面 间 形 成 气垫 ， 轮 毕 带 轮 的 结构 形式 可 参考 图 3.1-5。 带 轮 尺寸 较 大 























3.1-10b 所 示 (大 轮 可 不 开 )。 带 轮 必须 按 表 3. 1-46 (图 3.1-11) ， 剖 分 面 应 在 轮 辐 处 。 











的 要 求 进行 动 平衡 。 


表 3.1-43 平 带 轮 的 直径 、 结 构 形 式 和 辐 板 厚 度 











表面 应 开 环 形 槽 ， 环 形 槽 间距 为 5 ~ 10mm， 如 图 或 因 装 拆 需要 (如 装 在 两 轴承 间 ) ， 可 制 成 剖 分 式 


(mm) 























































































fL È ARE ER paqana a tiay: a S 轮 缘 
ë g|= g8|a S S 8 s s |s IsS|8]3|8 |5S]5]8)] 2 AP P 
do N. B 
辐 板 厚 度 s 
12~14 20-32 
16~18 20-50 
20-22 20-55 
24-25 40-80 
28-30 40~80 
32-35 40-110 
38-40 六 60~160 
42-45 i 60~160 
50~55 Ë 90-200 
60-65 90-200 
70-75 90-200 
80-85 140-250 
140-250 
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表 3.1-44 平 带 轮 轮 缘 尺 寸 (摘自 GB/T 11358—1999) (mm) 
带宽 4b 轮 缘 宽 B 带宽 4b 轮 缘 宽 B 
基本 y 基本 基本 基本 
天 下 三 3 
尺寸 ñ 尺寸 by 尺寸 x 尺寸 ” 
16 20 
140 160 
20 25 
160 180 
25 32 
180 200 
32 E2 40 +1 +4 二 去 
200 224 
40 50 
224 250 
50 63 
250 280 
63 71 
280 315 
71 80 
315 355 
80 90 
355 400 
90 100 
+3 +1.5 400 +5 450 +3 
100 112 
1 15 450 500 
轮 缘 厚度 58=0.0054d+3 全 500 560 
PE h ÆR 3. 1-45 560 630 
表 3.1-46 带 轮 动 平 衡 要 求 
允许 重心 偏 
带 轮 类 型 糖度 特级 
带 轮 类 型 移 量 eram 精度 等 级 
一 般 机 械 带 轮 50 G6.3 
(n=1000r : min `! ) 
机 床 小 带 轮 15 G2.5 
(n =1500r: min `!) 
主轴 和 一 般 磨 头 带 轮 3⁄5 G2.5 
(n=6000 ~ 10000r + min `! ) 
高 速 磨 头 带 轮 0.4~1.2 G1.0 
(n=15000 ~ 30000r + min-!) 
精密 磨床 主轴 带 轮 0.08 ~0.25 | G0.4 
(n=15000 ~ 50000r -+ min `! ) 
4 同步 带 传动 
2 >| H — = 3: e 中 
图 3.1-11 HARE 4.1 同步 带 传 动 常用 术语 (摘自 GB/T 





n ES A ET 8~12) mm，d 一 轴 径 (mm 
¿š e ain 6931. 3—2008) 
dp =0.45V BE + 5mm 



































司 步 带 ”纵向 截面 具有 等 距 横 向 齿 的 环形 传动 带 

表 3.1.45“ 平 带 轮 轮 比 的 中 凹 度 PR 纵向 截 有 等 距 横向 齿 的 环形 传动 带 

(摘自 GB/T 11358 一 1999) (mm) “C 

带 轮 直径 中 凸 度 hmin 

20 ~112 0.3 

125 ~ 140 0.4 

160 ~180 0.5 

200 ~ 224 0.6 

250 ~355 0.8 

400 ~ 500 1.0 

560 ~710 1.2 

800 ~ 1000 1.2~1.5® 

1120 ~ 1400 1.5 ~2.09 图 3.1-12 同步 带 传动 

1600 ~ 2000 1.8 -2.50 Hea i ee Ah ak 1 ae y F 
带 节 距 已 ， 在 规定 的 张 紧 力 下 带 的 纵 截 面 上 相 




















D 轮 宽 有 >250mm 时 ， 取 大 值 。 邻 两 具 对 称 中 心 线 的 直线 距离 。 





















































































































































































































































































































































3 -34 第 3 篇 机 械 传 动 
节 线 ” 当 带 垂直 其 底 边 弯 曲 时 ， 在 带 中 保持 原 长 Í 2 3 4 
变 的 任意 一 条 周 线 。 其 长 度 称 为 节 线 长 (L), L \ 

人 和 TAATAAN 

基准 节 圆 柱 面 “与 带 轮 同 轴 的 假想 圆柱 面 ， 在 这 D 
个 圆柱 面 上 ， 带 轮 的 节 距 等 于 带 的 节 距 。 1 2 3 4 

节 圆 “基准 节 圆柱 面 与 带 轮轴 线 垂直 平面 的 交 线 。 \ = 

节 径 d 节 圆 的 直径 。 C ep : — = 

s pn =" NCA CAA >) 

4.2 一 般 传 动用 同步 带 的 类 型 和 标记 站 

包括 梯形 齿 和 圆 弧 雌 的 环形 一 般 传动 同步 带 图 3.1-13 同步 带 结构 (摘自 GB/T 13487 一 2002) 
(简称 同步 带 ) 。 其 结构 见 图 3.1-13。 其 物理 性 能 应 a) JEB b) PILH 
符合 表 3. 1-47 的 规定 1 一 带 背 “2 一 包 布 “3 一 带 齿 ”4 一 芯 缠 

表 3.1-47 一 般 传动 用 同步 带 的 物理 性 能 (GB/T 13487 一 2002 ) 
a 站 RO JÉ W N 弧 IN 
° XL L H XH XXH 3M 5M 8M 14M 20M 

拉 伸 强度 /N* mm `! > 80 120 270 380 450 90 160 300 400 520 
参考 力 /N . mm ` 60 90 220 300 350 70 130 240 320 410 
仲 长 率 (%) < 
带 背 硬度 (EBZK A =. 75 +5 
包 布 黏合 强度 /N emm > 6.5 8 10 12 一 6 10 12 15 
芯 绳 黏合 强度 /N > 200 380 600 800 | 1500 = 400 700 1200 | 1600 
尖 体 剪 切 强度 AN. mm-， > 50 60 70 75 90 = 50 60 80 100 

同步 带 有 单 面 齿 和 双 面 齿 两 种 。 对 称 式 双 面 齿 同步 带 用 DA 表示 ， 交 叉 式 双 面 齿 

单 面 齿 同步 带 的 规格 标记 示例 : 同步 带 用 DB 表示 。 图 3. 1-14 所 示 符 号 加 在 单 面 齿 同 
420 L 050 GB/T 13487 步 带 型 号 之 前 ， 其 余 标记 表示 方法 不 变 ， 如 420DB 

L050 GB/T 13487, 





J L mas 
一 一 一 一 一 宽度 代号 ,表示 带宽 为 12. 7mm(0. Sin) 
型 号 ,表示 节 距 为 9. 525mm(0. 375in) 


的 梯形 齿 带 


长 度 代 号 ,表示 节 线 长 为 
1066. 80mm( 42. 00in) 


1040-8M-20 GB/T 13487 
[一 标准 号 














宽度 代号 ,表示 带宽 为 20mm 
型 号 ,表示 节 距 为 8mm K AI A 
长 度 代号 ,表示 节 线 长 为 1040mm 











yy 


对 称 式 (DA 型 ) 





图 3.1-14 NE 
4.3 梯形 同步 带 传动 设计 
































交叉 式 (DB 型 ) 
齿 同 步 带 


















































4.3.1 梯形 同步 带 的 规格 ( 见 表 3.1-48 ~ 表 3.1-50) 
表 3.1-48 梯形 齿 标准 同步 带 的 齿 形 尺 寸 (摘自 GB/T 11616 一 2013 ) (mm) 
带 aja WE HJE fA 齿 根 厚 齿 高 带 高 2 齿 根 圆 角 半 径 顶 圆 角 半径 节 线 差 
ps 2B(°) s h, h. T, Ta t 
MXL 2.032 40 1.14 0.51 1.14 0. 13 0.13 0.254 
XXL 3.175 50 1.73 0.76 1.52 0.20 0.30 0.254 
XÍ. 5. 080 50 2.57 1.27 2.3 0.38 0.38 0.254 
L 9. 525 40 4.65 1.91 3.6 0.51 0.51 0.381 
H 12. 700 40 6.12 2.29 4.3 1.02 1.02 0.686 
XH 22. 225 40 12.57 6.35 11.2 1.57 1.19 1.397 
XXH 31.750 40 19. 05 9.53 15.7 2.29 1.52 1.524 
注 : 表 中 参数 的 英制 尺寸 见 GB/T 11616 一 2013 。 
© ” 带 型 即 节 距 代号 ，MXL 一 最 轻型 XXL 一 超 轻型 ，XL 一 特 轻型 ， 工 一 轻型 ; H 一 重型 ，XH 
© 系 单 面 带 的 带 高 。 













































































第 1 章 带 传动 3 - 35 
表 3.1-49 梯形 齿 同 步 带 的 节 线 长 系列 及 极限 偏差 (摘自 GB/T 11616 一 2013 ) 
WRK L,/mm 节 线 长 上 的 齿 数 节 线 长 L,/mm 节 线 长 上 的 齿 数 
带 长 带 长 
限 要 T 
代号 基本 极限 MXL | XXL | XL| L H XH XXH | 代号 人 极限 MXL | XXL | XL| L | H |XH| XXH 
R+ | 偏差 尺寸 | 偏差 
36 | 91.44 45 345 | 876. 30 92 | 一 
40 | 101.60 50 360 | 914. 40 in 
E +0.66 
AE pP P 367 | 933. 45 98 | 一 
48 | 121.92 60 | 一 
390 | 990. 60 104| 78 
50 | 127.00 — | 40 
SS 219222 gad le 420 | 1066. 80 112| 84 
+0.76 
60 | 152.40] ,04 75 | 48 [30 450 |1143. 00 120| 90 | 一 
+0. 
64 | 162. 56 80 | 一 | 一 480 |1219. 20 128| 96 | 一 
人 | 507 | 1289. 05 = k= |58 
72 | 182.88 90 | 一 | 一 
510 | 1295. 40 136|102| 一 
80 | 203.20 100 | 64 | 40 
540 | 1371. 60 144|108| 一 
88 | 223.52 110 | 一 | 一 +0.81 
90 | 228. 60 > 72 |45 560 | 1422. 40 — | — | 64 
100 | 254. 00 125 | 80 |50 570 |1447. 80 == ii =. 
110: 2:49 Er Serea 600 | 1524. 00 160|120| — 
112 | 284.48 140 | 一 | 一 
630 | 1600. 20 — |126| 72 
120 | 304.80 — | % |60| 一 660 | 1676. 40 et 
+0. 86 
124 | 314.33 = — |—|33 
+0.46 
124| 314.96 i55 = l 700 | 1778. 00 140| 80| 56 
130 | 330. 20 一 |104 | 65 | — 750 | 1905. 00 iso 一 | — 
140 | 355. 60 175 | 112 | 70 | 一 270 1655=86 dó 三 | 二 
iD | A8500 2 [pal se | io 800 | 2032. 00 160| 一 | 64 
160 | 406.40 200 | 128 | 80 | 一 840 | 2133. 60 =|% 一 
170| 431.80 = = 488; == 
+0.97 
180| 457. 20 一 | 144 |9| — 850 |2159. 00 170| 一 | 一 
187| 476.25| +0.51| 一 | 一 | 一 |50 900 | 2286. 00 180| 一 | 2 
980 | 2489. 20 一 |112| 一 
190 | 482. 60 = | — | 时 | 二 +1.02 
200| 508. 00 225 | 160 [100| 一 1000/254009 200 | 780 
210| 533.40 — | — liosl 56 1100|2794. 00| +1. 07 220| 一 | 一 
220| 558. 80 250 | 176 |110| 一 
225| 571.50 — |— |60 1120|2844. 80| +1.12 — |128|) 一 
1200| 3048. 00 一 | 一 | 9% 
230 | 584. 20 115| 一 | 一 
1250|3175. 00 20| 王 | = 
240 | 609. 60 120| 64 | 48 + 347 
250 | 635. 00| +0.61 125| 一 | 一 1260 320040 AR = 
255 | 647.70 = | 48. — 1400|3556. 00 280|160| 112 
1 +1.22 
260 | 660. 40 130| 一 | 一 
1540|3911. 60 一 |176| 一 
+1.32 
2701 7685:80 12 J34 1600| 4064. 00 一 | 一 | 128 
285 | 723. 90 76 | 一 
1700|4318. 00| +1.37 340| 一 | 一 
300 | 762.00 80 | 60 
322| 819.15] ,0 66 al 1750| 4445.00] ,| 4 200| 一 
330| 838.20| ` 一 | 66 1800|4572. 00 == 144 

































































注 : 表 中 节 线 长 与 极限 偏差 的 英制 单位 数值 参见 GB/T 11616 一 2013 。 














































































































































































































































































































3 -36 第 3 篇 机 械 传 动 
表 3.1-50 梯形 齿 同 步 带宽 度 b, 系列 (mm) 
带宽 极限 偏差 带 型 
代号 | 尺寸 系列 | L, <838.20 | L, >838.20 ~1676.40 L, >1676. 40 MXL | XXL | XL | L| H| XH | XXH 
012 3.2 
019 4.8 rS MXL | XXL 
025 6.4 
031 7.9 S 0;9 XL 
037 9.5 
050 12.7 
075 19.1 Sog +0.8 40.8 L 
100 25.4 SiS 
150 | 38.1 Ra 
200 50.8 H 
+1.3 D +1.5 
r5 ESC roas] aa XH 
300 76.2 ka; GA W +0.48 Š XXH 
400 101.6 一 
500 127.0 
注 : 表 中 参数 的 英制 单位 参见 GB/T 11616 一 2013。 
O 极限 偏差 只 适用 于 括号 内 的 带 型 。 
4.3.2 梯形 齿 同步 带 的 选 型 和 基准 额定 功率 〈 见 图 3.1-15 和 表 3.1-51) (摘自 GB/T 11362 一 2008) 
50000 
20000 —T | | HH | L] 
30000 Jm 
20000 Ili 
10000 
5000 
T 3450 HI = ES 
S 
£ 2500 ea 
£ 1750F — HH + 
= 1500 才 十 T 
1160 上 一 十 ee 二 人 一 | 二 二 二 一 二 
870 上 +H + 全 | 十 -H-4- 一 
690 |—/ — | 一 十 一 
375 -+ = 十 H Ha =y 
党 i 
300 HHI 上 -一 | 
200 i 
100 SLEI 1 | 
0.01 002003 0.05 0.1 0203 05 1 E 7 9, 10 2030 50 100 200300 500 
Pi/kW 
图 3.1-15 梯形 齿 同 步 带 选 型 图 (摘自 GB/T 11362 一 2008) 
表 3.1-51a XL 型 带 ( 节 距 5.080mm， 基 准 宽度 9.Smm) 基准 额定 功率 P, (kW) 
小 带 轮 小 带 轮 齿 数 和 节 圆 直径 /mm 
转速 mn 10 12 14 16 18 20 22 24 28 30 
/r > min ` 16.17 19.40 | 22.64 | 25.87 | 29.11 32.34 | 35.57 | 38.81 45.28 48.51 
950 0.040 | 0.048 | 0.057 | 0.065 | 0.073 | 0.081 0.089 | 0.097 | 0.113 0. 121 
1160 0.049 | 0.059 | 0.069 | 0.079 | 0.089 | 0.098 | 0.108 | 0.118 | 0.138 0. 147 
1425 0.073 | 0.085 | 0.097 | 0.109 | 0.121 0.133 | 0.145 | 0.169 0. 181 
1750 0.089 | 0.104 | 0.119 | 0.134 | 0.148 | 0.163 | 0.178 | 0.207 0. 221 
2850 0.145 | 0.169 | 0.193 | 0.216 | 0.240 | 0.263 | 0.287 | 0.333 0. 355 































































































第 1 章 带 传动 3,=:37 
(E) 
小 带 轮 小 带 轮 齿 数 和 节 圆 直径 /mm 
Bag 
FOR n, 10 12 14 16 18 20 22 24 28 30 
Ar min `! 16.17 19.40 22.64 25.87 29; LI 32.34 35:57. 38.81 45.28 48.51 
3450 — 0.195 0.204 0.232 0.261 0.289 0.317 0.345 0.399 0.425 
100 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0. 009 0. 010 0. 012 0. 013 
200 0. 009 0. 010 0.012 0. 014 0.015 0. 017 0. 019 0. 020 0. 024 0. 026 
300 0. 013 0. 015 0. 018 0. 020 0. 023 0. 026 0. 028 0. 031 0. 036 0. 038 
400 0. 017 0. 020 0. 024 0. 027 0. 031 0. 034 0. 037 0. 041 0. 048 0. 051 
500 0. 021 0. 026 0. 030 0. 034 0. 038 0. 043 0. 047 0. 051 0. 060 0. 064 
600 0. 026 0. 031 0. 036 0. 041 0. 046 0. 051 0. 056 0. 061 0. 071 0. 076 
700 0. 030 0. 036 0. 042 0. 048 0. 054 0. 060 0. 065 0. 071 0. 083 0. 089 
800 0. 034 0. 041 0. 048 0. 054 0. 061 0. 068 0. 075 0. 082 0. 095 0. 102 
900 0. 038 0. 046 0. 054 0. 061 0. 069 0. 076 0. 084 0. 092 0. 107 0.115 
1000 0.043 0.051 0.060 0.068 0.076 0.085 0.093 0.102 0.119 0.127 
1100 0.047 0.056 0.065 0.075 0.084 0.093 0.103 0.112 0.131 0.140 
1200 0.061 0.071 0.082 0.092 0.102 0.112 0.122 0.142 0.152 
1300 = 0. 066 0. 077 0. 088 0. 099 0. 110 0. 121 0. 132 0. 154 0. 165 
1400 0. 071 0. 083 0. 095 0. 107 0. 119 0-134 0. 142 0. 166 0. 178 
1500 == 0. 076 0. 089 0. 102 0.115 0.127 0.140 0:152 0. 178 0. 190 
1600 “= 0.082 0.095 0.109 0,122 0.136 0.149 0.163 0.189 0.203 
1700 as 0.087 0.101 0.115 0.130 0.144 0.158 0.173 0.201 0.215 
1800 = 0.092 | 0.107 | 0.122 | 0.137 | 0.152 | 0.168 | 0.183 | 0.213 | 0.228 
2000 = 0.102 | 0.119 | 0.136 | 0.152 | 0.169 | 0.186 | 0.203 | 0.236 | 0.252 
2200 0.112 0.131 0.149 0.168 0.186 0.204 0.223 0.259 0.277 
2400 一 0. 122 0. 142 0. 163 0. 183 0. 203 0. 223 0. 242 0. 282 0. 301 
2600 = 0.132 0. 154 0. 176 0. 198 0. 219 0. 241 0. 262 0. 304 0. 325 
2800 = 0. 142 0. 166 0. 189 0. 213 0.236 0.259 0.282 0.327 0.349 
3000 =š 0.152 0.178 0.203 0.228 D. 252 0.277 0.301 0.349 0.373 
3200 = 0. 163 0. 189 0.216 0. 242 0. 269 0. 295 0. 321 0. 371 0. 396 
3400 < 0. 173 0. 201 0.229 0.257 0.285 0.312 0.340 0.393 0.420 
3600 si 0. 183 0. 213 0. 242 0.222; 0.301 0.330 0.359 0.415 0.443 
3800 Q 0.256 0.287 0.317 0.348 0.378 0.436 0.465 
4000 == 0.269 0.301 0:333 0. 365 0. 396 0. 458 0. 487 
4200 Es = = 0.282 0.316 0.349 0.382 0.415 0.478 0.509 
4400 0.295 0.330 0.365 0.400 0.433 0.499 0.531 
4600 0.308 0.345 0.381 0.417 0.452 0.519 0.552 
4800 0.321 0.359 0.396 0.433 0.470 0.539 0.573 
表 3.1-51b 工 型 带 ( 节 距 9.525mm， 基 准 宽度 25.4mm) 基准 额定 功率 P, (kW) 
小 带 轮 小 带 轮 齿 数 和 节 圆 直径 /mm 
转速 n, 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 36 40 44 48 
/r* min ` 36. 38 |42. 45 |48. 51 |54. 57 |60. 64 | 66. 70 72.77 |78. 83 | 84. 89 | 90. 90 | 97. 02 |109. 151121. 28133. 40 145. 53 
725 0.34 | 0.39 | 0.45 | 0.51 | 0.56 | 0.62 | 0.67 | 0.73 | 0.78 | 0.84 | 0.90 | 1.01 | 1.12 | 1.23 | 1.33 
870 0.40 | 0.47 | 0.54 | 0.61 | 0.67 | 0.74 | 0.81 | 0.87 | 0.94 | 1.01 | 1.07 | 1.20 | 1.33 | 1.46 | 1.59 
950 0.44 | 0.52 | 0.59 | 0.66 | 0.73 | 0.81 | 0.88 | 0.95 | 1.03 | 1.10 | 1.17 | 1.31 | 1.45 | 1.59 | 1.73 
1160 0.54 | 0.63 | 0.72 | 0.81 | 0.90 | 0.98 | 1.07 | 1.16 | 1.25 | 1.33 | 1.42 | 1.59 | 1.76 | 1.93 | 2.09 
1425 = 0.77 | 0.88 | 0.99 | 1.10 | 1.20 | 1.31 | 1.42 | 1.52 | 1.63 | 1.73 | 1.94 | 2.14 | 2.34 | 2.53 
1750 = 0.95 1,08 0 4.21 | 1.34. 1.47 | 1.60. 3 1.86..1:98.| 2,11 |. 2.35: 2,59 2.81. 3:03 
2850 一 一 1.73. | 1.94 | 2,14 | 2,34 | 2,53 |272 2.90 | 3.08. 3.25 | 3.57. 3.86 | 4.11 | 4.33 
3450 FH was 2.08 | 2.32 | 2.55 | 2.78 | 3.00 | 3.21 | 3.40 | 3.59 | 3.77 | 4.09 | 4.35 | 4.56 | 4.69 
100 0.05 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09 | 0.09 |0.10 |0.11 | 0.12 | 0.12 | 0.14 0.16 | 0.17 | 0.19 
200 0.09 | 0.11 |0.12 0.14 |0.16 |0.17 |0.19 | 0.20 | 0.22 | 0.23 | 0.25 | 0.28 | 0.31 | 0.34 | 0.37 
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( 续 ) 
小 带 轮 小 带 轮 齿 数 和 节 同 直径 /mm 
转速 m 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 36 40 44 48 
Ar。 min `! 36. 38 42.45 48.51 |54. 57 | 60. 64 66.70 |72. 77 78. 83 | 84. 89 | 90. 90 |97. 02 109. 15121. 28133.40|145. 53 
300 0.14 | 0.16 | 0.19 | 0.21 | 0.23 | 0.26 | 0.28 | 0.30 | 0.33 | 0.35 | 0.37 | 0.42 0.47 | 0.51 | 0.56 
400 0.19 | 0.22 | 0.25 | 0.28 | 0.31 | 0.34 | 0.37 | 0.40 | 0.43 | 0.47 | 0.50 | 0.56 | 0.62 | 0.68 | 0.74 
500 0.23 | 0.27 | 0.31 | 0.35 | 0.39 | 0.43 | 0.47 | 0.50 | 0.54 | 0.58 | 0.62 | 0.70 | 0.77 | 0.85 | 0.93 
600 0.28 | 0.33 | 0.37 | 0.42 | 0.47 | 0.51 | 0.56 | 0.60 | 0.65 | 0.70 | 0.74 | 0.83 | 0.93 | 1.02 | 1.11 
700 0.33 | 0.38 | 0.43 | 0.49 | 0.54 | 0.60 | 0.65 | 0.70 | 0.76 | 0.81 | 0.87 | 0.97 | 1.08 | 1.18 | 1.29 
800 0.37 | 0.43 | 0.50 | 0.56 | 0.62 | 0.68 | 0.74 | 0.80 | 0.86 | 0.93 | 0.99 | 1.11 | 1.23 | 1.35 | 1.47 
900 0. 42 | 0.49 | 0.56 | 0.63 | 0.70 | 0.77 | 0.83 | 0.90 | 0.97 | 1.04 | 1.11 | 1.24 | 1.38 | 1.51 | 1.65 
1000 0,47: 0.52 | 0,62" OTTO OTT 0.85 10.93 | T00 | ,08 S 2r SE 1253 | 1.67 | A: 82 
1100 0. 51. | 0.60 | 0.68 .0.77 | 0:85: 0.93 | 1.02 | 1-10 | 1.18 | 1.27 1351151 1681148 | 1.99 
1200 0.56 | 0.65 | 0.74 | 0.83 | 0.93 | 1.02 | 1.11 | 1.20 | 1.29 | 1.38 | 1.47 | 1.65 | 1.82 | 1.99 | 2.16 
1300 Ve OI | 0. 800.90: | 1:005 1.10 | T. 201 130. 1.39: 1.49 1.59: 198. 1.96. 2215 | 2:33 
1400 0.65 | 0.76 | 0.87 0.97 1.08 | 1.18. | 1.29 | 1.39 1.50 | 1.60 | 1.70 | 1.91 2.11 2.30. 2.49 
1500 0.70 | 0.81 | 0.93. 1.048 L1 | 1.27 | 1.38. 1.49 | 1,60- 1.91 1.82 | 2.04. 2.25 2.45 | 2.65 
1600 0:74 0.87. | 0.99. 1.11 1.23 1235.1 147 | L.59 70: | 1.82. 1.94. 2.16 2.38 260.1 2:81 
1700 0.79- 0.92-| 1.05 | 1.18 | 1.30: 1.43 | 1.56 | 1.68 | 1.81 | 1.93 2.05 | 2.29 | 2.52 2.74 | 2:96 
1800 0.83. 0.97: 1.11 1,24 | 0 | to 78 | 391: 2.04. 2.16 | 2.41 2.65 2.88: 3:11 
1900 0.88- 1.03 LIP 1.31 1:45 | 1.59 | 1.73 12871 2.01 | 2.14: 2.27 253 | 2.78 13.02-3.25 
2000 0:93 | 1.08. | 1.23. 1,38 | 1.53. 1.67 | 1.82. 1796 2.11 12.25 | 2.38. | 2.65 2:91. 3.15 | 3.39 
2200 1.02. 1.18. 1,35 1.5F | L68 | 1.83 | 1.99 2.15 2 30 | 2.45. 2.60 |.2 88. 3. 16 3.41 | 3.65 
2400 Lett 4.29. Kk y 1.65.) 1.82. 1299.2: 16. 2.33 2.49. 2:65: 258 | AU TL: 3239 3.65. 5.39 
2600 1:20 1:39. 1501578: | 196 22215.1293 2 51. 22:68 | 2285. 3:01. 5.32. 3.61/ 3.87 4.10 
2800 1.29 1.50 | 1.70 | 1.91 2.11 | 2.30 | 2.49. 2,68 2.86 | 3:03- | 3.20. 3.52 | 3.81 | 4.07 | 4.29 
3000 1.38 | 1.60 | 1.82 | 2.04 | 2.25 | 2.45 | 2.65 | 2.85 | 3.03 | 3.21 | 3.39 | 3.71 | 4.00 | 4.24 | 4.45 
3200 = 1.70 | 1.94 | 2.16 | 2.38 | 2.60 | 2.81 | 3.01 | 3.20 | 3.39 | 3.56 | 3.89 | 4.17 | 4.40 | 4.58 
3400 18L | 2,05... 2:29 | 2.:52 | 2.74 | 2; 96. 3.17 3-37 | 3.55. 3:73 | 4705 | 4.32 4:53 | 4.67 
3600 1.91 | 2.16 | 2.41 | 2.65 | 2.88 | 3.11 | 3.32 | 3.52 | 3.71 | 3.89 | 4.20 | 4.45 | 4.63 | 4.74 
3800 2.01 | 2.27 | 2.53 | 2.78 | 3.02 | 3.25 | 3.47 | 3.67 | 3.86 | 4.03 | 4.33 | 4.56 | 4.70 | 4.76 
4000 — |2.11 |2.38 | 2.65 | 2.91 | 3.15 | 3.39 |3.61 | 3.81 | 4.00 | 4.17 | 4.45 | 4.65 | 4.75 | 4.75 
4200 — |2.49 2.77 | 3.03 3.28 | 3.52 | 3.74 | 3.94 | 4.13 | 4.29 | 4.55 | 4.71 | 4.76 | 4.70 
4400 2.60 | 2.88 | 3.16 | 3.41 | 3.65 | 3.87 | 4.07 | 4.24 | 4.40 | 4.63 | 4.75 | 4.74 | L. 601 
4600 > — (2.70 |3.00 | 3.27 | 3.53 | 3.77 | 3.99 | 4.18 | 4.35 | 4.49 | 4.69 | 4.76 | 4.69 4. 46, 
4800 2.81 |3.11 | 3.39 | 3.65 | 3.89 | 4.10 | 4.29 | 4.45 | 4.58 | 4.74 | 4.75 | 4.60 | '4. 27: 
注 : ; ;为 带 轮 圆周 速度 在 33m. s 以 上 时 的 功率 值 ， 设 计时 带 轮 用 碳 素 钢 或 铸 钢 。 
表 3.1-Slc H 型 带 ( 节 距 12.7mm， 基 准 宽 度 76.2mm) 基准 额定 功率 P, (kW) 
小 带 轮 小 带 轮 齿 数 和 节 圆 直径 /mm 
转速 n1/ 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 36 40 44 48 
r+ min `! | 56.60 | 64.68 | 72.77 | 80.85 | 88.94 | 97. 02 |105. 11 |113. 19 | 121. 28 | 129. 36 | 145. 53 | 161. 70 | 177. 87 | 194. 04 
725 4.51 3. 15 5, 79 6.43 POS 7:71 8.35 8.99 9.63 |10.26 | 11.53 | 12.79 | 14.05 | 15.30 
870 5.41 6.18 6:95 7.71 8.48 9.25 | 10.01 | 10.77 | 11.53 | 12.29 | 13.80 | 15.30 | 16.79 | 18.26 
950 6.74 T38 8. 42 9.26 | 10.09 | 10.92 | 11.75 | 12.58 | 13.40 | 15.04 | 16.66 | 18.28 | 19. 87 
1160 n: 8:23 9.25 | 10.26 | 11.28 | 12.29 | 13.30 | 14.30 | 15.30 | 16.29 | 18.26 | 20.21 | 22.13 | 24. 03 
1425 F — 11.33 12.57 | 18.81 | 15.04 | 16.26 | 17.47 | 18.68 | 19.87 | 22.24 | 24.56 | 26.83 | 29.06 
1750 22 一 13.88 | 15.38 | 16.88 | 18.36 | 19.83 | 21.29 | 22.73 | 24. 16 | 26.95 | 29.67 | 32.30 | 34.84 
2850 += = = 24.56 | 26.84 29.06 | 31.22 | 33.33 | 35.37 | 37.33 | 41.04 44.40 | 47.39 | 49.96 
3450 一 = == 29.29 | 31.90 | 34.41 | 36.82 | 39. 13 | 41.32 | 43.38 | 47.09 | 50.20 | 52.64 | 54.35 
100 0.62 | 0.71 0.80 | 0.89 0. 98 1.07 1.16 1.24 1.33 1. 42 1. 60 1.78 1.96 2; 13 
200 1:25 1. 42 1. 60 1.78 1.96 2 13 2, 31 2.49 2.67 2.84 3.20 3.56 5 91 4.27 
300 1:87 2 19 2.40 2, 67 2:93 3.20 3.47 S13 4.00 | 4.27 4.80 333 5.86 6.39 
400 2.49 2.84 3.20 3.56 3,91 4.27 4.62 | 4.97 S 33 5.68 6.39 7.10 7.80 8.51 
500 3.11 3.56 | 4.00 | 4.44 | 4.89 S93 efiri 6.21 6. 66 7.10 | 7.98 8. 86 9.74 10. 61 
600 3715 4.27 4.80 5.33 5.86 6.39 6. 92 7.45 7:98 8.51 9.56: | 10;61 | 11.66 | 12.71 
700 4.35 4.97 S; 59 6.21 6.83 7.45 8.07 8.68 9.30 9.91 | 11.14 | 12.36 | 13.57 | 14.78 
800 4.97 5.68 6, 39 7.10 7.80 BST 9,21 9.91 | 10.61 11.31 | 12.71 | 14.09 | 15.47 | 16.83 
900 6.39 T19 7. 98 8:77 9.56- 10:35 | 11. 14 |11; 92 | 12.71 | 4.26 | 15.81 | 17.35 | 18.87 
1000 Q 7.10 7.98 8.86 9.74 | 10.61 | 11.49 | 12.36 | 13.23 | 14.09 | 15.81 | 17.52 | 19.20 | 20.87 
1100 7.80 8.77 9.74 |10.70 | 11.66 | 12.62 | 13.57 | 14.52 | 15.47 | 17.35 | 19.20 | 21.04 | 22. 85 
1200 8.51 9.56 | 10.61 | 11.66 | 12.71 | 13.75 | 14.78 | 15.81 | 16.83 | 18.87 | 20.87 | 22.85 | 24. 80 






























































































































































第 1 章 带 传 动 3:39 
( 续 ) 
小 带 轮 小 带 轮 齿 数 和 节 圆 直径 /mm 
转速 a/ | 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 36 40 44 48 
r- min `! | 56.60 | 64.68 | 72.77 | 80.85 | 88.94 | 97.02 |105. 11113. 19 | 121. 28 | 129. 36 | 145. 53 | 161. 70 | 177. 87 | 194. 04 
1300 一 |9.21 |10.35 | 11.49 | 12.62 | 13.74 | 14.87 | 15.98 | 17.09 | 18.19 | 20.38 | 22.53 | 24.64 | 26.72 
1400 一 |9.91 | 11.14] 12.36 | 13.57 | 14.78 | 15.98 | 17.18 | 18.36 | 19.54 | 21.87 | 24.16 | 26.40 | 28. 59 
1500 — |10.61 | 11.92 | 13.23 | 14.52 | 15.81 | 17.09 | 18.36 | 19.62 | 20.87 | 23.34 | 25.76 | 28.13 | 30.43 
1600 — |11.31 12.71 | 14.09 | 15.47 | 16.83 | 18.19 | 19.54 | 20.88 | 22.20 | 24.80 | 27.35 | 29.82 | 32.23 
1700 — |12.01 | 13.49 | 14.95 | 16.41 | 17.85 | 19.29 | 20.71 | 22.12 | 23.51 | 26.24 | 28.90 | 31.48 | 33. 98 
1800 — |12.71 | 14.26 | 15.81 | 17.35 | 18.87 | 20.38 | 21.87 | 23.34 | 24.80 | 27.66 | 30.43 | 33.11 | 35. 68 
1900 — |13.40 | 15.04 | 16.66 | 18.28 | 19.87 | 21.46 | 23.02 | 24.56 | 26.08 | 29.06 | 31.93 | 34.69 | 37.33 
2000 一 |14.09 | 15.81 | 17.52 | 19.20 | 20.87 | 22.53 | 24.16 | 25.76 | 27.35 | 30.43 | 33.40 | 36.24 | 38.93 
2100 一 一 |16.58 | 18.36 | 20.13 | 21.87 | 23.59 | 25.28 | 26.95 | 28.59 | 31.78 | 34.84 | 37.74 | 40.47 
2200 一 — |17.35 | 19.20 | 21.04 | 22.85 | 24.64 | 26.40 | 28.13 | 29.82 | 33.11 | 36.24 | 39.19 | 41.96 
2300 = 一 |18.11 | 20.04 | 21.95 | 23.83 | 25.68 | 27.50 | 29.29 | 31.03 | 34.41 | 37.60 | 40.60 | 43.38 
2400 一 一 |18.87 | 20.87 | 22.85 | 24.80 | 26.72 | 28.59 | 30.43 | 32.23 | 35.68 | 38.93 | 41.96 | 44.73 
2500 一 一 |19.62 | 21.70 | 23.75 | 25.76 | 27.74 | 29.67 | 31.56 | 33.40 | 36.92 | 40.22 | 43.26 | 46.02 
2600 一 — |20.38 | 22.53 | 24.64 | 26.72 | 28.75 | 30.73 | 32.67 | 34.55 | 38.14 | 41.47 | 44.51 | 47.24 
2800 一 一 |21.87 | 24.16 | 26.40 | 28.59 | 30.73 | 32.82 | 34.84 | 36.79 | 40.47 | 43.84 | 46.84 | 49. 45 
3000 一 一 |23.35 | 25.76 | 28.13 | 30.43 | 32.67 | 34.84 | 36.93 | 38.93 | 42. 67 
3200 = 一 | 24.80 | 27.35 | 29.82 | 32.23 | 34.55 | 36.79 | 38.93 | 40.97 | 44. 73 
3400 一 一 | 26.24 | 28.90 | 31.49 | 33.98 | 36.38 | 38.67 | 40.85 | 42.91 | 46. 64 
3600 一 = 一 [30.43 | 33.11 | 35.68 | 38.14 | 40.47 | 42.68 | 44.73 | 48.38 
3800 一 = 31.93 | 34.69 | 37.33 | 39.84 | 42.20 | 44. 40 | 46.43 | 49. 96 : 
4000 一 = 一 [33.40 | 36.24 | 38.93 | 41.47 | 43.84 | 46.02 | 48.01 | 51.35 : 55.31 
4200 一 一 一 |34.84 | 37.74 | 40.47 | 43.03 | 45.39 | 47.53 | 49.45 | 52. 55 54. 84 : 
4400 一 = 一 [36.24 | 39.19 | 41.96 | 44.51 | 46.84 | 48.93 | 50.75 | 53. 55 53.90 : 
4600 = = 一 [37.60 | 40.60 | 43.38 | 45.92 | 48.20 | 50.20 | 51.91 | 54.35 52.46 : 
4800 一 = 一 [38.93 | 41.96 | 44.73 | 47.24 | 49.45 | 51.35 | 52.91 | 54.92 50. 50 : 
注 : ; 为 带 轮 圆周 速度 在 33m ，s 以 上 时 的 功率 值 ， 设 计时 带 轮 用 碳 素 钢 或 铸 钢 。 
表 3.1-51d XH 型 带 ( 节 距 22.225mm， 基 准 宽 度 101. 6mm) 基准 额定 功率 P, (kW) 
小 带 轮 小 带 轮 齿 数 和 节 圆 直径 /mm 
转速 nl 
P s 22 24 26 28 30 32 40 
Aa 155. 64 169. 79 183. 94 198. 08 212. 23 226. 38 282. 98 
575 18. 82 20. 50 22. 17 23. 83 25. 48 27. 13 33. 58 
585 19. 14 20. 85 22.55 24.23 25.91 27.58 34.13 
690 22. 50 24. 49 26. 47 28. 43 30. 38 32. 30 39. 81 
725 23. 62 25.70 27.77 29.81 84 41. 65 
870 28.18 30. 63 33. 05 35. 44 80 49. 01 
950 30. 66 33. 30 35.91 38. 47 00 52. 85 
1160 37. 02 40. 13 43.17 46. 13 .01 62. 06 
1425 44.70 48. 28 51.73 55.05 22 71:52, 
1750 53.44 57.40 61.40 64.62 83 79.12 
2850 一 78. 45 80. 45 0 一 
3450 = 81.37 80. 10 178. 90 62: 一 
100 3.30 3. 60 3. 90 4.20. 5.99 
200 6.59 7.19 7.79 8 39 11. 96 
300 9.88 10.77 11.66 12.55 17.87 
400 13.15 14.33 15.51 16.69 Ç 23. 69 
500 16.40 17.87 19.33 20.79 22.24 29.39 
600 19. 62 21.37 23.11 24. 84 26.56 34.95 
700 22. 82 24. 84 26. 84 28. 83 30. 80 40. 34 
800 25. 99 28. 26 30. 52 32.75 34. 95 37.13 45. 52 
900 29.11 31.64 34.13 36. 59 39. 01 41.39 50. 47 
1000 32. 19 34. 95 37. 67 40. 34 42.96 45. 52 55.17 
1100 35.23 38.21 41.13 43.99 46.78 49. 50 59.57 
1200 38.21 41.39 44. 50 47.53 50.47 53.32 63. 65 















































































































































3 -40 第 3 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
小 带 轮 小 带 轮 上 元 数 和 节 圆 直径 /mm 
转速 n, 
Z ms 22 24 26 28 30 32 40 
Eem 155. 64 169. 79 183. 94 198. 08 212. 23 226. 38 282. 98 
1300 41.13 44. 50 47.78 50. 95 54. 02 56. 96 67.39 
1400 43. 99 47.53 50.96 54.25 57.40 60.41 70.74 
1500 46.78 50.47 54. 02 57.40 60. 62 63. 65 73.70 
1600 49. 50 53. 32 56. 96 60. 41 63.65 66. 67 76.22 
1700 52.15 56. 07 59. 78 63. 26 66. 48 69. 45 78.27 
1800 54.71 58.71 62. 46 65. 93 69. 11 71.98 79.84 
1900 57.18 61.24 65.00 68.43 71.52 74.24 80.88 
2000 59.57 63. 65 67.39 70.74 73.70 76.22 81.37 
2100 61.85 65. 94 69.61 72.85 75.63 77.90 81.28 
2200 64. 04 68. 09 71.67 74.76 77.30 79.27 80. 59 
2300 66. 12 70.10 73.56 78.71 80.32 79.26 
2400 68. 09 71.98 75.26 79. 84 81.02 77.26 
2500 一 73.70 76.78 80. 67 81.37 74.56 
2600 一 75. 26 78.09 81. 19 81.35 71. 15 
2800 一 77. 90 80. 09 81.28 80.13 一 
3000 一 79. 84 77. 26 一 
3200 一 81. 02 72. 60 一 
3400 = 81.41 : 66. 05 一 
3600 一 80. 94 :78. 24: : i = 一 
Ë; 为 带 轮 圆周 速度 在 33m + s 以 上 时 的 功率 值 ， 设 计时 带 轮 用 碳 素 钢 或 铸 钢 。 
表 3.1-5le XXH 型 带 (HE 31.75mm， 基 准 宽度 127mm) 基准 额定 功率 P, (kW) 
小 带 轮 齿 数 和 节 圆 直径 / 
小 带 轮 小 带 轮 齿 数 和 节 圆 直径 /mm 
转速 nl 
pal 22 24 26 30 34 40 
222.34 242. 55 262. 76 303. 19 343. 62 404. 25 
575 42.09 45.76 49.39 56. 52 63.45 73.41 
585 42. 79 46. 52 50.21 57.44 64.46 74.53 
690 50.11 54.40 58.62 66. 83 74.70 85. 74 
725 52.51 56. 98 61.36 69. 87 77.97 89. 25 
870 62. 23 67.36 72.34 81. 85 90. 66 
950 67.41 72. 85 78.10 88. 01 97. 01 
1160 80. 31 86. 35 92. 06 102. 38 111.05 
1425 94. 85 101.13 106. 80 116. 11 122. 36 
1750 109. 43 115. 05 119. 53 124. 72 124. 25 
100 7.44 8. 122 8. 80 10. 15 11. 50 
200 14. 87 16. 21 17.55 20. 23 22. 91 
300 22. 24 24. 24 26. 23 30. 20 34. 14 
400 29. 54 32. 18 34. 80 39. 99 45. 12 
500 36.75 39. 99 43.21 49. 55 55.76 
600 43. 85 47.66 51.42 58. 80 65. 96 
700 50. 80 55. 14 59.41 67.70 75. 64 
800 57. 59 62.41 67.12 76.19 84.72 
900 64. 19 69. 44 74. 53 84. 20 93. 10 
1000 70. 58 76. 19 81. 58 91.67 100.71 111. 97 
1100 76.74 82. 64 88. 26 98. 56 107. 45 117. 75 
1200 82. 64 88.75 94. 50 104. 79 113.25 121. 98 
1300 88. 26 94. 50 100. 28 110. 30 118. 00 124. 53 
1400 93. 57 99. 86 105. 56 115.05 121. 63 125. 24 
1500 98. 56 104. 78 110. 30 118. 96 124. 06 
1600 103. 19 109. 26 114. 46 121. 98 125. 18 
1700 107. 45 113. 24 118. 00 124. 06 124. 93 
1800 111.31 116.71 120. 88 125. 12 123. 20 
注 ; | 为 带 轮 圆周 速度 在 33m . s-! 以 上 时 的 功率 值 ， 设 计时 带 轮 用 碳 素 钢 或 铸 钢 。 
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4.3.3 梯形 齿 同 步 带 传动 设计 方法 (ILK 3. 1-52) 
表 3.1-52 梯形 齿 同 步 带 传动 设计 方法 (摘自 GB/T 11362 一 2008) 

































































计算 项 目 代号 公式 及 数据 单位 说 明 
a 3 TE y | CRI A.M Ra 1-3 
设计 功率 a aSK i 
Ë: WS ss PREBI 
MXL 
XXL 
XL 了 
L 根据 Pa MIn, 由 图 3. 1-15 选择 当选 择 的 带 型 与 相 邻 带 型 较 接近 时 ,将 两 
s nn 一 小 带 轮转 速 (r* min 1) 种 带 型 作 平行 设计 ,择优 选用 
XH 
XXH 
节 距 P, 具体 带 型 对 应 的 节 距 mm | 见 表 3.1-51 
按 GB/T 11361 选取 ,应 使 Zi 全 2Zmin EUN ase 
小 带 轮 齿 数 zı 
3. 1-54 
y ; 为 传动 比 ;计算 结果 按 GB/T 11361 圆 整 
大 带 轮 元 数 | a | asi SW 
( 见 注 1) 
小 带 轮 节 径 d, d, = P,z Zm mm 
大 带 轮 节 径 d, d, = Pz /nm mm 
z ndin, wP,z,107° m. iss 
) 三 £ Ss ma WÈ 2 
带 速 í ” = 50000 2m mas | as 
d. d l, -d 
L, =2agcosp + THID he 4 一 初 定 中 心 距 (mm) ; 
节 线 长 L x 
Te 按 GB/T 11616 表 3. 1-49 选择 最 接近 的 标 | ”| Ó = resin Í < ^) 
à 
准 带 长 
> 
a=M+ |M -二 |[ Pacay M= (2a -z =z) 
8 T 
计算 中 心 距 Pat Say z6 一 带 的 齿 数 
a) 近似 公式 a nos0 mm | 23/23, 较 大 时 ,采用 方法 b) 
b) 精确 公式 Z, =z zz/z1 接近 1 时 ,采用 方法 a) 
InVO =+ 
3-2 0( 见 注 3 图 ) KRUA n] Z gp EE 18 R fE 
inv0 =tang — 0 渐 开 线 函 数 表 来 确定 
小 带 轮 P, " P 
m A15 8 5 | eol 到 -站 -| ent[ ] 一 取 插 号 内 的 整数 部 分 
7, 一 带宽 5 的 许 用 工作 拉力 (N) ( 见 表 
3.1-56); 
s A 9 
基准 额定 功率 ED 1 一带 的 基准 宽度 ( 见 表 3.1-51 或 表 
1000 
(XL~XXH 型 ,| P, sg kasuy wna yams Gp kW 3.1-55) (mm); 
人 给 | XL ~ 市 的 E J 
z, 26 BN) — mnsa ee mm 一 带宽 bu 的 单位 长 度 的 质量 ( 见 表 
定 功率 值 
3.1-56) (kg mm !); 
,一 带 的 速度 Cm + s7!) 
嘴 合 齿 数 Za >6 I}, K; =1; 
系数 z <6 H}, K, = 1 -0.2(6 —z,) 
b m? -3 Kvw 一 宽度 系数 ; 
P, = ( KiKy T,- ) xv x10 
额定 功率 P; bs kW 








P.=K,Ky Po 



























































































































































3 - 42 第 3 篇 机 械 传 动 
(E) 
计算 项 目 代号 公式 及 数据 单位 说 明 
根据 设计 要 求 ,Ps<P， 0.0 见 表 3. 1-55 
带宽 b. p Rus mm | 计算 结果 按 GBAT 11616 确定 带宽 。 一 般 
S b. >b q 
so asb, = 4 去 所) 应 使 b <d, 
KKT bm? TEN AT T, 和 m ÆR 3. 1-56 
am xvx > Bis 
验算 工作 能 P 2 ) r kW Padin, 
传递 能 力 足 够 = 60000 
注 : 1. GB/T 11361 一 2008 推荐 梯形 带 轮 齿 数 : 10 ~20 ( 取 整 数 ) (21). 22. (23), (24). 25, (26). (27). 28 
(30). 32. 36. 40. 48. 60. 72, 84. 、9%6 、120 、156 ， 括 号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 (参见 表 3.1-59 ) 。 
2. GB/T 11362 一 2008 规定 同步 带 允 许 最 大 线 速度 ws (m+ s71): MXL, XXL, XL 型 带 一 40 -50, L. H 型 带 一 
35 ~40，XH、XXH 型 带 一 25 ~30, 
3. 计算 辅助 角 6 的 公式 
invb = m Pese 
z= 
IUP, inv0=tan0-0, 0 ( 见 下 图 ) KORUR TI HH ZE A iE UE YA R atd FT R PR R AEWA E o 
zb 
0, g 
Z] 
z >, 
表 3.1-53 载荷 修正 系数 K、(GB/T 11362 一 2008 ， JBZT 7512. 3 一 1994 综合 ) 
原 动 机 
交流 电动 机 (普通 转 矩 笼 型 、 交流 电动 机 (大 转 和 矩 、 大 滑 差 
同步 电动 机 ), 直流 电动 机 (并 | 率 . 单 相 \ 滑 环 ) ,直流 电动 机 ( 复 
励 ) ,多 缸 内 燃 机 励 串 励 ) , 单 缸 内 燃 机 
T fE BL 运 转 时 间 运 转 时 间 
断 续 使 用 | 普通 使 用 | 连续 使 用 | 断 续 使 用 | 普通 使 用 | 连续 使 用 
每 日 | 名 日 | 每 日 | H H 
3 ~ 5h 8~10h | 16~24h | 3~5h 8-10h | 16~24h 
K. 
复印 机 、 计 算 机 、 医 疗 器 械 1.0 1.2 1.4 I: 1.4 1.6 
清扫 机 、 颖 幼 机 、 办 公 机 械 、 带 饮 盘 人 2 1.4 1.6 1.4 1.6 L$ 
轻 载 荷 传送 带 包装 机 MT is 1.5 17 LS 1.7 1.9 
M” AJE +i E . 平 碾 盘 .洗涤 机 ,造纸 机 、 印 1.4 1.6 1.8 1.6 1.8 20 
泥 、 黏 性 体 ) . 带 
KWR .中 挖掘 机 、 SIE SEL, Er 4 i pe 1.7 1.9 La 1.9 2.1 
( 整 经 机 , 绕 线 机 ) .回转 压缩 机 、 往 复式 AA 
输送 机 ( 盘 式 、 吊 式 、 升 降 式 ) 抽 水 泵 .洗涤 机 、 鼓 风 
机 (离心 式 , 引 风 、 FIU) 、 发 动机 激励 机 、 卷 扬 机 、 赵 i% 18 2.0 1.8 2.0 52; 
重 机 、 橡 胶 加 工 机 (压延 、 滚 轧 压 出 机 ) 、 纺 织 机 械 ( 纺 I I š i i š 
纱 MD IDN 262 BL) 
F. SS ES EARN s L7 1.9 21 1.9 21 2.3 
By EOLIE BE EREFE) 矿山 用 混 料 机 、 强 制 送 风机 1.8 2.0 2: 2 2.0 2.2 2.4 
1. 当 增 速 传动 时 ， 将 下 列 系数 加 到 载荷 修正 系数 K. 中 去 : 
增 速 比 1.00 ~ 1. 24 1.25 ~ 1.74 1.75 ~ 2.49 2. 50 ~3. 49 =3. 50 
£ 数 0 0.1 0: 2 0.3 0.4 


























2. 当 使 用 张 紧 轮 时 ， 


还 要 将 下 列 系数 加 到 载荷 修了 





ERA K, PÆ: 
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张 紧 轮 的 位 置 松 边 内 侧 松 边 外 侧 紧 边 内 侧 紧 边 外 侧 
系 数 0 0.1 0.1 02 
3. 对 带 型 为 14M 和 20M 的 传动 ， 当 nl <600r- min 一时， 应 追加 系数 (加 进 K, dh) 
nyZt + min `! <200 201 ~ 400 401 ~ 600 
K, 增加 值 0.3 0.2 Ov 
4. 对 频繁 正 反 转 、 严 重 冲击 、 紧 急 停 机 等 非 正常 传动 ， 视 具体 情况 修正 K... 
表 3.1-54 小 带 轮 的 最 小 齿 数 zu。 (摘自 GBZT11362—2008) 
小 带 轮 转速 带 型 
nr: min"! MXL XXL XL L H XH XXH 
< 900 10 Ta 14 22 22 
三 900 ~ 1200 12 12 10 12 16 24 24 
三 1200 ~ 1800 14 14 12 14 18 26 26 
三 1800 ~ 3600 16 16 1 16 20 30 s= 
三 3600 ~ 4800 18 18 15 18 22 an Ca 
表 3.1-55 同步 带 的 基准 宽度 b. (A GB/T11362 一 2008) (mm) 
带 型 MXL XXL XL L H XH XXH 
b. 6.4 9.5 PAN 76.2 101.6 127.0 
表 3.1-56 基准 宽度 同步 带 的 许 用 工作 拉力 7 和 单位 长 度 的 质量 m 
带 型 MXL XXL XL L H XH XXH 
T,/N 27 31 50.17 244. 46 2100. 85 4048. 90 6398. 03 
m/kg ` m aR 0. 007 0. 01 0. 022 0. 095 0. 448 1. 484 2:413 
4.3.4 梯形 齿 同 步 带 带 轮 带 轮 在 安装 时 ,必须 注意 带 轮 轴线 的 平行 度 ,使 各 带 
同步 带 轮 的 齿 形 一 般 推荐 采用 渐 开 线 齿 形 ， 并 轮 的 传动 中 心平 面 位 于 同一 平面 内 ,防止 因 带 轮 偏 斜 而 
渐 开 线 耸 形 带 轮 刀 具 用 展 成 法 加 工 而 成 ， 因 此 齿 形 尺 使 带 侧 压 紧 在 挡 圈 上 ,造成 带 侧 面 磨损 加 剧 ,甚至 带 被 挡 
才 取 决 于 其 加 工 刀 有 具 的 尺寸 。 表 3.1-57 给 出 了 加 工 圈 切 断 。 偏 斜 角 On (图 3.1-16) 的 允许 最 大 值 是 : 
渐 开 线 仑 形 的 齿 条 刀具 尺寸 和 公差 。 也 可 以 使 用 直 边 带宽 (mm) tan@,, 允许 最 大 值 
HJE, K 3.1-58 给 出 了 直 边 齿 带 轮 的 尺寸 和 极限 <25.4 <6/1000 
偏差 。 38.1~50.8 <4. 5/1000 
标准 同步 带 轮 的 直径 见 表 3.1-59， 带 轮 宽 度 见 >76.2 <3/1000 
表 3.1-60， 带 轮 的 挡 圈 尺寸 见 表 3. 1-61. 
























































带 轮 的 公差 和 表面 粗糙 度 见 表 3. 1-62， 同 步 带 < = > 
š a 一 
传动 安装 要 求 见 图 3. 1-16, ™ 
带 轮 的 结构 形式 参看 本 章 2.3.3 节 。 图 3.1-16 带 轮 安装 要 求 
表 3.1-57 渐 开 线 齿 形 带 轮 加 工 刀 具 一 齿 条 的 尺寸 和 公差 (摘自 GB/T 11361 一 2008) (mm) 
I 
i 
项 目 = u 
MXL XXL XL L H XH XXH 
带 轮 齿 数 10 ~231>=24 =10 =10 =10 14 ~191=20 =18 =18 
TE p, +0. 003 2. 032 3.175 5.080 9.525 12. 700 22.225 | 31.750 
齿 形 角 A +0. 12° 28120 25 25 20 20 20 20 
齿 高 h, +0.05 0. 64 0. 84 1.40 2.13 2.59 6.88 10.29 
i 顶 厚 b, +o” 0.6110.67 0.96 1.27 3.10 4.24 7.59 11.61 
齿 顶 圆 角 半径 7, = 0. 03 0.30 0.30 0.61 0.86 1.47 2.01 2.69 
齿 根 圆 角 半 径 r, + 0.03 0.23 0.28 0.61 0.53 1.0411.42 1.93 2.82 
两 倍 节 根 距 2a 0. 508 0. 508 0. 508 0. 762 1.372 2.794 3. 048 
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表 3.1-58 直 边 齿 带 轮 的 尺寸 和 极限 偏差 (摘自 GB/T 11361 一 2008) (mm) 
> t| 
Paai 
7 槽 型 
项 t 5 
的 H 符 号 MXL XXL XL L H XH XXH 
b, 0.84+0.05 | 0.960 | 1.32 +0.05 | 3.05 +0.10 | 4.19 +0.13 | 7.90 +0.15 | 12.17 +0. 18 
h, 0269 oso | Od ds | 2326802 | 2262 a| 3.082034. | 2244.0. | ON 
$+1.5° 20 25 25 20 20 20 20 
Ti 0.25 0.35 0. 41 1.19 1.60 1.98 3.96 
齿 顶 圆 角 半径 r, 0.132060 [0.30+0.05 | 0.6445% | 1.1759 | 1600P | 2.3940" grig Oda 
两 倍 节 顶 距 26 0.508 0.508 0.508 0.762 1:372 2. 794 3. 048 
外 圆 直径 d, d, =d -28 
Td, ` 
外 圆 节 距 Pa Pa = — (2—7 E Bi 38k) 
z 
根 圆 直径 d, dr =d, -2h, 
表 3.1-59 标准 同步 带 轮 的 直径 (摘自 GB/T 11361 一 2008 ) (mm) 
带 轮 齿 数 标 准 直 径 
MXL XXL XL Ë H XH XXH 
2 d d, d d, d d, d d, d d, d d, d d, 
10 6.47 | 5.96 | 10.11 | 9.60 | 16.17 | 15.66 
11 7.11 | 6.61 | 11.12 | 10.61 | 17.79 | 17.28 
12 7.76 | 7.25 | 12.13 | 11.62 | 19.40 | 18.90 | 36.38 | 35. 62 
13 8.41 | 7.90 | 13.14 | 12.63 | 21.02 | 20.51 | 39.41 | 38. 65 
14 9.06 | 8.55 | 14.15 | 13.64 | 22.64 | 22.13 | 42.45 | 41.69 | 56.60 | 55.23 
15 9.70 | 9.19 | 15.16 | 14.65 | 24.26 | 23.75 | 45.48 | 44.72 | 60.64 | 59.27 
16 10.35 | 9.84 | 16.17 | 15.66 | 25.87 | 25.36 | 48.51 | 47.75 | 64. 68 | 63.31 
17: 11.00 | 10.49 | 17.18 | 16.67 | 27.49 | 26.98 | 51.54 | 50.78 | 68.72 | 67.35 
18 11.64 | 11.13 | 18.19 | 17.68 | 29.11 | 28.60 | 54.57 | 53.81 | 72.77 | 71.39 |127.34 124. 55|181.91 | 178. 86 
19 12.29 | 11.78 | 19.20 | 18.69 | 30.72 | 30.22 | 57.61 | 56.84 | 76.81 | 75.44 |134. 41 |131. 62 | 192. 02 | 188. 97 
20 12.94 | 12.43 | 20.21 | 19.70 | 32.34 | 31.83 | 60.64 | 59.88 | 80.85 | 79.48 |141. 49 |138. 69 | 202. 13 | 199. 08 
(21) 13.58 | 13.07 | 21.22 | 20.72 | 33.96 | 33.45 | 63.67 | 62.91 | 84.89 | 83.52 |148. 56 | 145. 77 | 212. 23 | 209. 18 
22 14.23 | 13.72 | 22.23 | 21.73 | 35.57 | 35.07 | 66.70 | 65.94 | 88.94 | 87.56 |155. 64 |152. 84 | 222. 34 | 219. 29 
(23) 14.88 | 14.37 | 23.24 | 22.74 | 37.19 | 36.68 | 69.73 | 68.97 | 92.98 | 91.61 |162. 71 |159. 92 |232. 45 | 229. 40 
(24) 15.52 | 15.02 | 24.26 | 23.75 | 38.81 | 38.30 | 72.77 | 72.00 | 97.02 | 95.65 |169. 79 |166. 99 |242. 55 | 239. 50 
25 16. 17 | 15.66 | 25.27 | 24.76 | 40.43 | 39.92 | 75.80 | 75.04 |101. 06 | 99.69 |176. 86 | 174. 07 | 252. 66 | 249. 61 
(26) 16.82 | 16.31 | 26.28 | 25.77 | 42.04 | 41.53 | 78.83 | 78.07 |105. 11 |103. 73 |183. 94 |181. 14 |262. 76 | 259. 72 
(27) 17.46 | 16.96 | 27.29 | 26.78 | 43.66 | 43.15 | 81.86 | 81. 10 |109. 15 |107. 78 | 191. 01 |188. 22 |272. 87 | 269. 82 
28 18.11 | 17.60 | 28.30 | 27.79 | 45.28 | 44.77 | 84.89 | 84.13 |113. 19 |111. 82 | 198. 08 | 195. 29 | 282. 98 | 279. 93 
(30) 19.40 | 18.90 | 30.32 | 29.81 | 48.51 | 48.00 | 90.96 | 90.20 |121. 28 |119. 90 |212. 23 |209. 44 |303. 19 | 300. 14 
32 20.70 | 20.19 | 32.34 | 31.83 | 51.74 | 51.24 | 97.02 | 96.26 |129. 36 | 127. 99 |226. 38 |223. 59 |323. 40 |320. 35 
36 23.29 | 22.78 | 36.38 | 35.87 | 58.21 | 57.70 |109. 15 |108. 39 | 145. 53 | 144. 16 | 254. 68 |251. 89 | 363. 83 |360. 78 
40 25.37 | 25.36 | 40.43 | 39.92 | 64.68 | 64. 17 |121. 28 |120. 51 | 161. 70 | 160. 33 | 282. 98 |280. 18 |404. 25 |401. 21 
48 31.05 | 30.54 | 48.51 | 48.00 | 77.62 | 77.11 |145. 53 | 144. 77 | 194. 04 | 192. 67 | 339. 57 |336. 78 | 485. 10 |482. 06 
60 38.81 | 38.30 | 60.64 | 60.13 | 97.02 | 96.51 [181.91 |181. 15 |242. 55 |241. 18 |424. 47 |421. 67 | 606. 38 |603. 33 
72 46.57 | 46.06 | 72.77 | 72.26 |116. 43 | 115. 92 |218. 30 |217. 53 |291. 06 |289. 69 | 509. 36 |506. 57 |727. 66 |724. 61 
84 254. 68 |253. 92 |339. 57 |338. 20 | 594. 25 |591. 46 | 848. 93 |845. 88 
96 291. 06 |290. 30 |388. 08 |386. 71 |679. 15 |676. 35 |970. 21 |967. 16 
120 363. 83 |363. 07 |485. 10 |483. 73 |848. 93 |846. 14 |1212. 761209. 71 
156 630. 64 |629. 26 
注 :括号 中 的 齿 数 为 非 优先 的 直径 尺寸 。 
表 3.1-60 同步 带 轮 的 宽度 (摘自 GB/T 11361 一 2008) (mm) 
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( 续 ) 
MEN 轮 宽 带 轮 的 最 小 宽度 be 模型 轮 宽 带 轮 的 最 小 宽度 be 
` x |Z pE] A Hm ~ A [32] a [Z] 
代号 基本 尺寸 | 双边 挡 圈 | 无 挡 圈 代号 基本 尺寸 | 双边 挡 圈 | 无 挡 B 
075 19.1 20.3 24.8 
MXL e A s > 100 25.4 26.7 31.2 
XXL s: M > x H 150 38.1 39.4 43.9 
š 200 50.8 52.8 57.3 
300 76.2 79.0 83.5 
at H a Bi E 200 50.8 56.6 62.6 
2 t ga 19 š XH 300 76.2 83.8 89.8 
Š : i 400 101.6 110.7 116.7 
050 12.7 14.0 17.0 Ee > e 
É 075 19.1 20.3 23.3 XXH 100 n oA 1 
109 Oa 26: 7 2 500 127.0 137.7 145.2 
表 3.1-61 同步 带 轮 的 挡 圈 尺寸 (摘自 GB/T 11361 一 2008) 
-25 锐角 倒 钝 带 型 | MXL | XXL XL H XH XXH 
Kon | 05 | 0.8 1.0 1.5 20 | 48 6.1 
; 05 | 0.5 1.0 1.0 15 | 40 5.0 
2 a 7 Š — 3 A 
(参考 ) | io 1.5 1.5 20 | 25 5.0 6.5 
4 一 带 轮 外 径 (mm) 
d, 一 挡 圈 弯 曲 处 直径 (mm) ,d, = (d, +0.38) +0.25 
,i 一 挡 圈 最 小 高 度 (mm) 




















注 : 1. 一 般 小 带 轮 均 装 双边 挡 圈 ， 或 大 、 小 轮 的 不 同 侧 各 装 单 边 挡 圈 。 
2. 轴 间 距 a > 8d， (4 一 小 带 轮 节 径 )， 两 轮 均 装 双边 挡 圈 。 

















































































































3. 轮轴 垂直 水 平面 时 ， 两 轮 均 应 装 双边 挡 圈 ; 或 至 少 主动 轮 装 双边 挡 圈 ， 从 动 轮 下 侧 装 单 边 挡 圈 。 
表 3.1-62 同步 带 轮 的 公差 和 表面 粗糙 度 (摘自 GB/T 11361 一 2008) (mm) 
带 轮 外 径 a, 
项 H 符号 >25.4 | >50.8 | >101.6| >177.8| >304.8| >508 >762 
<25.4 ~ ~ ~ ~ ~ ~ t >1016 
50.8 | 101.6 | 177.8 | 304.8 | 508 762 1016 
EA TTA ^d, +0, 05 +0, 08 +Ó, 10 +0, 13 +0, 15 +0, 18 +0, 20 +0, 23 +0, 25 
意 4) + 
TERA r a +0.05 | +0.08 | +0.10 | +0.13 =: E 15 +0.18 +0.20 
外 圆 径 向 圆 跳动 公差 ôl, 0. 13 0. 13 + (d, - 203. 2) x0. 0005 
端面 轴 向 圆 跳动 公差 ôt, 0. 10 0. 001d, 0.25 + (d, -254. 0) x0. 0005 
轮 齿 与 轴 孔 平行 度 公差 <0.001B( B—#b  ,B < 10mm 时 , 按 10mm 计算 ) 
外 圆锥 度 <0.001B( B < 10mm 时 , 按 10mm 计算 ) 
轴 孔 直径 极限 偏差 Ad, H7 或 H8 
外 圆 18 im ñ # 18 8188 E Ra3.2 - 6.3 
4.3.5 设计 实例 P =K,P=1.6 x4kW =6.4kW 
例 R E ERAI BRIE A Eo HJ BL 2) 选 定 带 型 和 节 距 ”根据 Pu =6.4kW 和 mi = 
为 Y112M-4， 其 额定 功率 P=4kW， 人 额定 转速 mm = 1440r * min ', hE 3. 1-15 确定 为 
1440r， min“! ,传动 比 i=2.4 (减速 ) ， 轴 间距 约 为 H 型， 节 距 p, =12.7mm 
450mm。 每 天 两 班 制 工作 〈 按 16h 计 ) 。 3) 小 带 轮 齿 数 z， 根据 带 型 H 和 小 带 轮转 速 
解 1) 设计 功率 P，。 由 表 3.1-53 查 得 K,=1.6 n, H £ 3. 1-54 查 得 小 带 轮 的 最 小 齿 数 Zimin = 18, 
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此 处 取 z, =20。 Zz1 Pai 
ha - Z Zm senf 7 - i (= -a)] 
4) 小 带 轮 节 圆 直径 d, 2 2m2a 


_ zip _ 20 x12.7 


di = mm = 80. 85mm 





T T 
K 3. 1-58 查 得 其 外 径 du = d, - 26 = (80. 85 - 
1.37) mm =79. 48mm, 
5) 大 带 轮 齿 数 z, 
z, = iz, =2.4 x20 =48 
6) 大 带 轮 节 圆 直径 d, 
zpp _48 x12.7 
T T 




















d, = mm = 194. 04mm 








K 3. 1-58 查 得 其 外 径 d,, = d, - 26 = (194. 04 - 
1.37) mm =192. 67mm, 














7) 带 速 v 
ndn, m x80. 85 x1440 ，，、-， 
ES z 1 
60 x 1000 60 x 1000 
=6.1m - s! 


8) 初 定 轴 间 距 a, 
9) 带 长 及 其 齿 数 


取 ao =450mm。 





d +d d, -d 
Lp =2agcosh pr ( > d) R - D 
=2 x 450cos7. 23° + T (194.04 180.85) + 


77.23 (194.04 -80. 85) 
180 


d, -d 
式 中 由 = arcsin 2 ° 


mm = 1338. 91mm 





) 27.23" 


ag 

















K 3. 1-49 查 得 应 选 
其 节 线 长 L, =1295. 4mm， 节 线 长 上 的 齿 数 := 102。 
10) 实际 轴 间 距 a 此 结构 的 轴 间 距 可 调整 


L-4 p = 
¿ma aP t 450 + 1295.4 138-21) mm 























=428. 25mm 
11) 小 带 轮 路 合 齿 数 z, 


表 3.1-63 带 传动 的 张 紧 方 法 


张 紧 方法 简 图 


带 长 代号 为 510 的 H 型 同步 带 ， 


== 全- (48 -20)] =9 
2 2m? x428.25 
12) 基本 额定 功率 
Ld — m) v 
Po =— Tooo 
K 3. 1-56 查 得 T, =2100. 85N, m =0. 448kg : m `! 


(2100. 85 - 0. 448 x6. 17) x6.1 







































































Po = KW 
1000 
=12.71kW 
值 也 可 由 表 3. 1-51c 用 插值 法 求 得 。 
3) 所 需 带宽 
1.14 P; 
b =b 
K, Po 
3 3. 1-55 查 得 H A b. =76.2mm, z, = 9; 
yei; 
1.14 
和 过 了 人 mm 
rii 
=41. 74mm 











K 3. 1-50 查 得 ， 应 选 带宽 代号 为 200 的 日 型 
带 ， 其 b. =50. 8mm, 
4) 带 轮 结构 和 尺寸 
为 510H200; 

小 带 轮 : za =20, d, =80.85mm, d, =79.48mm 

大 带 轮 : z, =48, d, =194.04mm, d,, =192. 67mm 
可 根据 上 列 参 数 决 定 带 轮 的 结构 和 全 部 尺寸 (本题 
略 ) 。 

圆 弧 齿 同步 带 传动 设计 内 容 参 见 参考 文献 [2]. 


5 带 传动 的 张 紧 


51 张 紧 方法 
带 传动 的 张 紧 方法 见 表 3. 1-63 。 
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特点 和 应 














轴 | 其 
间 | Ë 





距 | A 




















图 a 多 用 于 水 平 或 接近 水 平 的 传动 
E b 多 用 于 垂直 或 接近 垂直 的 传动 
是 最 简单 的 通用 方法 
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( 续 ) 
张 紧 方法 简 图 特点 和 应 月 
调 | 上 图 ce 是 靠 电动 机 的 自重 或 定子 的 反 力矩 张 
动 紧 ,多 用 于 小 功率 传动 。 应 使 电动 机 和 带 轮 
间 = 的 转向 有 利于 减轻 配 重 或 减 小 偏心 距 
距 | 图 d 常用 于 带 传动 的 试验 装置 
可 任意 调节 预 紧 力 的 大 小 、 增 大 包 和 角 , 容 
易 装 印 ; 但 影响 带 的 寿命 ,不 能 逆转 
张 紧 轮 的 直径 
张 dj (0.8~1)d. 
Wo 0 s L ty 
— 应 安装 在 带 的 松 边 
图 e 为 定期 张 紧 
图 f 为 自动 张 紧 ,应 使 
a, =d, +d,,a, < 120° 
改变 带 长 对 有 接头 的 平 带 , 常 采用 定期 截 去 带 长 使 带 张 紧 , 截 去 长 度 AL =0.01L(/ 一 带 长 ) 





5.2 张 紧 力 的 控制 

带 的 预 紧 力 对 其 传动 能 力 、 寿 命 和 轴 压 力 都 有 很 

影响 。 预 紧 力 不 足 ， 传 递 载荷 的 能 力 降 低 ， 效 率 
低 ， 且 使 小 带 轮 急剧 发 热 ， 胶 带 磨损 ; 预 紧 力 过 大 ， 
则 会 使 带 的 寿命 降低 ， 轴 和 轴承 上 的 载荷 增 大 ， 轴 承 
发 热 与 磨损 。 因 此 ， 适 当 的 预 紧 力 是 保证 带 传动 正常 
工作 的 重要 因素 。 

在 带 传动 中 ， 预 紧 力 是 通过 在 带 与 带 轮 的 切 边 中 
点 处 加 一 垂直 于 带 边 的 载荷 C， 使 其 产生 规定 的 挠 度 
/来 控制 (图 3.1-17)。 


























图 3.1-17 带 传动 预 紧 力 的 控制 
切 边 长 1 可 以 实测 ,或 用 下 式 计算 
2 (dz -da J 
4 
两 轮轴 间距 (mm); 




















式 中 a 





da 小 带 轮 外 径 (mm); 
ds 一 一 大 带 轮 外 径 (mm), 
5.2.1 YV 带 的 预 紧 力 


单 根 V 带 的 预 紧 力 Fo 





2.5 _ 





Pa 2 
F, = soo( 1) + mv 
zv 


式 中 P 一 一 设计 功率 (kW) 
V 带 的 根 数 ; 
带 速 (m-s); 
K, 一 一 包 角 修正 系数 ， 查 表 3. 1-10; 
V 带 每 米 长 的 质量 (kgm), EK 
3.1-64. 

对 于 有 效 宽度 制 的 窗 V 带 ， 上 式 中 的 系数 500 改 
为 450。 

为 了 测定 所 需 的 预 紧 力 f。， 通 常 是 在 带 的 切 边 
中 点 加 一 规定 的 载荷 C， 使 切 边 长 每 100mm 产生 


1 6mm 抄 度 ， 即 /= 工 全 来 保证 。 








v 





m 


























载荷 (N) 的 值 可 由 下 式 算 出 

新 安装 的 V 带 CE 

运转 后 的 V 带 catan 
Fy + AF, 


最 小 极限 值 Cun = 一 
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式 中 


一 一 预 紧 力 (N); 


A 一 一 预 紧 力 的 修正 值 ， 查 表 3. 1-64 (N). 





































































































表 3.1-64 V 带 的 质量 m 和 预 紧 力 修正 值 AF。 
m APo 
带 型 /kg m`! /N 
Y 0. 04 6 
s Z 0.06 10 
= A 0.10 15 
a B 0.17 20 
4 C 0.30 29 
D 0. 60 59 
E 0. 87 108 
SPZ 0. 07 12 
基准 宽 SPA 0. 12 19 
z| 度 制 SPB 0. 20 32 
y SPC 0.37 55 
TH 
=s 9N(3V) 0.08 20 
TFR 15N(5V) 0. 20 40 
ii 25N(8V) 0.57 100 
9J 0.122 20 
联 组 V 带 15J 0. 252 40 
25J 0. 693 100 
测定 预 紧 力 所 需 的 垂直 力 G 亦 可 参考 表 3. 1-65 
给 定 。 其 高 值 用 于 新 安装 的 V 带 或 必须 保持 高 张 紧 
的 严酷 传动 (如 高 速 、 小 包 角 、 超 载 起 动 、 频 繁 的 
高 转 矩 起 动 等 ) 。 
表 3.1-65 测定 预 紧 力 所 需 垂 直 力 G 
(N/ 根 ) 
小 带 轮 带 速 v/m:s-! 
带 型 直径 
du /mm 0~10 10~20 | 20~30 
z | 50~100 5~7 4.2~6 |3.5~5.5 
>100 7~10 6~8.5 | 5.5~7 
A | 75~140 | 9.5~14 | 8~12 |6.5~10 
>140 14 ~21 12 ~18 10~15 
s= g |125-200 |18.5~28 | 15~22 |12.5~18 
通 >200 28 ~42 | 22~33 18 ~27 
M C |200~400 | 36~54 | 30~45 | 25~38 
f >400 54~85 | 45~70 | 38~56 
p |355~600| 74~108 | 62~94 | 50~75 
>600 |108 ~162 | 94~140 | 75 ~108 
g | 500 ~800 | 145 ~217 | 124 ~186 | 100 ~ 150 
>800 |217 ~325 | 186 ~280 | 150 ~ 225 
‘py | 67-95 | 9.5~14 | 8-13 | 6.5-11 
PPA >95 14 ~21 13 ~19 11 ~18 
spA | 100 ~140 | 18 ~26 15 ~21 12 ~18 
# |` >140 26-38 | 21~32 18 ~27 
V 
带 | spp |160~265| 30~45 | 26~40 | 22~34 
° >265 45 ~38 | 40~52 | 34~47 
spe | 224 ~355 | 58 ~82 | 48 -72 | 40~64 
ada >355 82~106 | 72~96 | 64~90 




















5.2.2 平 带 的 预 紧 力 





平 带 的 预 紧 力 通常 是 给 定 合 适 的 预 紧 应 力 ro。 也 可 


以 根据 下 式 计算 平 带 单位 宽度 的 预 紧 力 F, (N+ mm!) 





F, = 500 

0 (z 
式 中 ”Pu 一 一 设计 功率 (kW) 
b 





带宽 (mm); 





带 速 me 
K, 一 一 包 角 修正 系数 ， 
单位 长 度 、 单 位 


m! 


v 





m 








.mm 1)。 


为 了 测定 所 需 的 预 紧 力 Fo (Fo = Fob), 


在 带 的 切 边 中 点 加 一 规定 前 


100mm 产生 1. 0mm WE, B 


s7!); 


; 


; 


查 表 3. 1-31; 
宽度 平 带 的 质量 (kg 


和 
I S= igg AE. 


表 3.1-66 是 测定 胶 帆 布 平 带 预 紧 应 力 oo = 








1.8MPa 单 





位 宽度 所 需 施 加 的 载荷 G 值 。 





表 3.1-66 测定 胶 帆 布 于 


(产生 拨 度 /=T605 的 


EF 带 预 紧 力 的 G 值 
载荷 C = e") 

















胶 帆 布 带 层 数 单位 带宽 的 载荷 G'/N .+ mm 
3 0. 26 
4 0. 35 
车 0. 43 
6 0.52 
F 0. 61 
8 0. 69 
9 0.78 
10 0.86 
11 0.95 
12 1. 04 
注 : 1. 按 本 表 控 制 ， 带 的 oo =1.8MPa。 
2. 轴 间 距 小 ,倾斜 角 大 于 60" 时 ，G (8 nJ m 


小 10% 。 
3. 自动 张 紧 传动 G 值 应 # 


曾 大 10% 。 


4. 新 传动 带 G 值 应 增 大 30% ~50% 。 
K 3.1-67 是 测定 锦纶 片 复合 平 带 预 紧 应 力 oo = 























3MPa 单位 宽度 所 需 施加 的 载荷 C 值 。 
表 3.1-67 测定 锦纶 片 复合 平 带 预 紧 力 的 G IË 
PEJE S= RT C=C 
( PEIEE S= 60 的 我 荷 ( c'o) 
带 MN 单位 带宽 的 载荷 CZN > mm 
工 0.055 
M 0.085 
H 0.12 
EM 0.17. 
注 : 1. 按 本 表 控 制 ， 带 的 o, =3MPa。 


2. 新 传动 带 6 值 应 增 大 30% ~50% 。 


5.2.3 同步 带 的 预 紧 力 
同步 带 合适 的 预 紧 力 见 表 
为 了 测定 所 需 的 预 紧 力 F 
中 点 加 一 规定 的 载荷 6， 使 
1.6: 


3. 1-68。 
"0， 通 常 是 在 带 的 切 边 
切 边 长 每 100mm 产生 





1. 6mm 的 挠 度 ， 即 了 = 一 一 来 保证 。 


100 
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表 3.1-68 同步 带 的 预 紧 力 Fo 值 (N) 
带宽 /mm 6. 4 7.9 9.5 127 19.1 25.4 | 38.1 50.8 76.2 | 101.6 | 127.0 
带 型 
Fo 了 值 
F, 最 大 值 | 29.40 | 37.30 | 44.70 
XL 推荐 值 | 13.70 | 19.60 | 25.50 
Y. 0.40 | 0.55 0.77 
F, 最 大 值 76.5 125 175 
L 准 荐 值 52 87 123 
Y 4.5 Tat 11 
a 最 大 值 293 421 646 890 1392 
H ° | 推荐 值 222 312 486 668 1047 
Y 14.5 21 32 43 69 
F. 最 大 值 1009 1583 2242 
XH 推荐 值 909 1427 2021 
86 139 200 
F 最 大 值 2471.5 | 3884 5507 7110 
XXH 推荐 值 1114 1750 2479 3203 
Y: 141 227; 322 418 
F, + xY Proa K aam) ; 
载荷 G= p L, 同步 带 的 节 线 长 (mm); 


16 Y. 
式 中 ”所 一 一 预 紧 力 (N), ÆK 3. 1-68; 





修正 系数 ， 查 表 3. 1-68。 
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x = > 轴 、 平 均 传 动 比 要 求 准确 的 传动 ， 环 境 恶 劣 的 开 式 传 
1 链 传动 的 类 型 、 特 点 和 应 用 动 ， 低 速 重 载 传动 ， 润 滑 良 好 的 高 速 传动 等 都 可 成 功 
链 传动 是 属于 具有 中 间 挠 性 件 的 路 合 传动 ， 它 兼 有 地 采用 链 传动 。 
齿轮 传动 和 带 传动 的 一 些 特点 。 与 齿轮 传动 相 比 ， 链 传 按 用 途 不 同 ， 链 条 可 分 为 : 传动 链 、 输 送 链 和 起 
动 的 制造 与 安装 精度 要 求 较 低 ; 链 轮 齿 受 力 情况 较 好 ， 重 链 。 在 链条 的 生产 与 应 用 中 ， 传 动用 短 节 距 精密 滚 
承载 能 力 较 大 ; 有 一 定 的 缓冲 和 减 振 性 能 ; 中 心 距 可 大 T (简称 深 子 链 ) 占有 最 主要 的 地 位 。 通 常 ， 滚 
而 结构 轻便 。 与 摩擦 型 带 传动 相 比 ， 链 传动 的 平均 传动 子 链 的 传动 功率 在 100kW 以 下 ， 链 速 在 15m/s 以 下 。 
比 准确 ; 传动 效率 稍 高 ; 链条 对 轴 的 拉力 较 小 ; 同样 使 现代 先进 的 链 传动 技术 已 能 使 优质 滚 子 链 的 传动 功率 
条 件 下 ， 结 构 尺 寸 更 为 紧凑 ; 此 外 ， 链 条 的 磨损 伸 长 达 5000kW ， 速 度 可 达 35m/s; 高 速 齿 形 链 的 速度 则 
比较 缓慢 ， 张 紧 调节 工作 量 较 小 ， 并 且 能 在 恶劣 环境 条 可 达 40m/s。 链 传动 的 效率 ， 对 于 一 般 传动 ， 其 值 约 
牛 下 工作 。 链 传动 的 主要 缺点 是 : 不 能 保持 瞬时 传动 比 为 0.94 ~0.96; 对 于 用 循环 压力 供 油 润滑 的 高 精度 
恒定 ; 工作 时 有 噪声 ; 磨损 后 易 发 生 跳 齿 ; 不 适用 于 受 传动 ， 其 值 约 为 0. 98 。 
空间 限制 要 求 中 心 距 小 以 及 急速 反 向 传动 的 场合 。 表 3.2-1 给 出 常用 传动 链 的 类 型 、 结 构 特 点 和 
链 传动 的 应 用 范围 很 广 。 通 常 ， 中 心 距 较 大 、 多 应 
表 3.2-1 传动 链条 的 主要 类 型 特点 和 应 用 
种 > 简 图 结构 和 特点 应 用 
由 外 链 节 和 内 链 节 贸 接 而 
传动 用 短 节 距 精密 成 。 销 轴 和 外 链 板 、 套 简 和 内 
RTH OS FEAREN NA 动力 传动 
(简称 滚 子 链 ) 动 配合 ; 深 子 空 套 在 套 简 上 可 
GB/T 1243—2006 以 自由 转动 ,以 减少 路 合 时 的 
摩擦 和 磨损 ,并 可 以 缓和 冲击 
ai R 中 小 载荷 .中 低速 
DONER T hË ARTERNE FARMA 和 中 心 距 较 大 的 传动 
GB/T 5269—2008 = 将 一 AR TERRI 装置 , 亦 可 用 于 输送 
F 1 链条 质量 减轻 RE: 
RHE 
除 无 深 子 外 ,结构 和 尺寸 同 
Sn 滚 子 链 。 质 量 轻 .成 本 低 ,并 可 不 经 常 工 作 的 传 
aet E 提高 节 距 精度 | 动 ,中 低速 传动 或 直 
CRA R E 为 提高 承载 能 力 , 可 利用 原 | 重 装置 (如 配 重 、 铲 车 
滚 子 的 空间 加 大 销 轴 和 套 简 尺 | 起 升 装置 ) 等 
寸 , 增 大 承 压 面积 
RAMET LD E 低速 或 极 低速 R 
节 节 距 仍 较 均匀 。 弯 板 使 链条 3622. 25 zb aq St s= 
PEE 的 弹性 增加 , 抗 冲击 性 能 好 。 传动 和 两 轮 不 易 共 面 


(简称 弯 板 链 ) 

















销 轴 、 套 简 和 链 板 间 的 间隙 较 
大 ,对 链 轮 共 面 性 要 求 较 低 。 
销 轴 拆 装 容 易 , 便 于 维修 和 调 
整 松 边 下 垂 量 








处 ,如 挖掘 机 等 工程 
机 械 的 行走 机 构 、 石 
油 机 械 等 





SR 
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( 续 ) 
种 类 简 图 结构 和 特点 应 ”用 
由 多 个 齿 形 链 片 并 列 镑 接 而 
RS | ”| ”高速 或 运动 精度 要 


V YY LY ke ERMAR e a. Ma 
Ar IENEN r fi E JE 9 A A 
ma api gaap | AEA A E 
a a aeii = a .| 时 传动 .石油 机 械 以 
声 小 ,强度 高 ,工作 可 车 ;但 质 | 及 重要 的 操纵 机 构 竺 
量 较 重 , 装 拆 较 困难 


齿 形 传 动 链 (又 名 
无 声 链 ) 


GB/T 10855 一 2003 












































用 于 农业 机 械 和 链 
速 在 3m，s 以 下 的 
传动 











链 节 由 可 锻 铸 铁 或 钢 制 造 ， 
装 拆 方 便 


成 形 链 


























B. C 为 标准 系列 ，H 为 重 载 系列 。 按 GB/T 1243 一 
2006 规定 ， 滚 子 链 标记 方法 : 


2 滚 子 链 的 基本 参数 和 尺寸 









































短 节 距 传 动用 精密 深 子 链 (简称 滚 子 链 ) ， 标 准 08A-1-88 GB/T 1243—2006 

见 GB/T 1243 一 2006， 滚 子 链 的 基本 参数 和 尺寸 见 图 | 标准 编号 
3.2-1 和 表 3.2-2。 表 3.2-2 内 链 号 为 用 英制 单位 表 整 链 链 节 数 
示 的 节 距 ， 以 lin/16 为 1 个 单位 , 35 Ë D 3 Dl 排 数 ( 单 排 一 1， 
25. 4mm/16， 即 为 该 型 号 链条 的 米 制 节 距 值 。 链 号 后 双 排 一 2, 三 排 一 3) 




















级 有 A、B、C、H 四 种 ，A 系列 起 源 于 美国 ， 流 行 于 


全 世界 ，B 系列 起 源 于 英国 ， 主 要 流行 于 欧洲 。A、 


链 号 
































带 轴 肩 销 轴 
b) 链条 截面 





单 排 链 双 排 链 
c) 链条 形式 
图 3.2-1 深 子 链 的 基本 参数 和 尺寸 (CB/T 1243—2006) 
注 : 1. 尺寸 表示 弯 链 板 与 直 链 板 之 间 回 转 间 辽 。 
2. 链条 通道 高 度 h, 是 装配 好 的 链条 要 通过 的 通道 最 小 高 度 。 























带 止 锁 件 的 单 排 、 双 排 或 三 排 链条 的 全 宽 由 下 殉 1) 对 于 锦 头 的 链条 ， 如 果 止 锁 件 仅 在 一 侧 时 : 
公式 计算 。 ba (bs bs) +b; 
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2) 对 于 锦 头 的 链条 ， 如 果 止 锁 件 在 两 侧 时 : b, 4) 对 于 销 轴 露头 的 链条 ， 如 果 止 锁 件 在 两 侧 
(bs be) +2b;o HF: by (bs be) +3. 2b70 
3) 对 于 销 轴 露 头 的 链条 ， 如 果 止 锁 件 仅 在 一 侧 5) 三 排 以 上 链条 的 全 宽 的 计算 公式 : ba +p, x 
时 : by (bs be) +1.6b;, (链条 排 数 -1)。 
表 3.2-2 链条 主要 尺寸 、 测 量力 、 抗 拉 强 度 及 动 载 强度 (摘自 GB/T 1243 一 2006) 
= RT | 内 节 | 销 轴 | 套 简 | 链条 通 | 内 链 板 | 外 或 中 链 过 渡 链 节 尺 寸 8 
H | 直径 | aE | 直径 | AB | 道 高 度 | 高 度 | 板 高 度 HEE 
链 号 4 F di b, d, d; h, h, h; h h £ p. 
Da max min max min min max max Ai 4 
m 
04C 6.35 3.307 3.10 2.31 2.34 6.27 6.02 s, 2 2,65 3.08 0.10 6.40 
06C 9.525 5.08 4.68 SO 3.62 9.30 9.05 7.81 3.97 4.60 0.10 10.13 
05B 8.00 5.00 3.00 PAREI) 2.36 7.37 Tata 7.11 3.71 EPRA 0.08 5.64 
06B 9, 525 H39 S72 3.28 333 8.52 8.26 8.26 4.32 4.32 0.08 10.24 
08A 12.70 T92 7.85 3.98 4.00 12333 12.07 10.42 5.29 6.10 0.08 14.38 
08B 12.70 8.51 Tata 4.45 4.50 12.07 11.81 10.92 5.66 6.12 0.08 13/94 
081 12.70 Tits 3.30 3.66 3.71 10.17 9.91 9.91 5.36 5.36 0.08 = 
083 12.70 TAS 4.88 4.09 4.14 10.56 10.30 10.30 5.36 5.36 0.08 = 
084 12.70 Feta 4.88 4.09 4.14 11.41 hy HEt DRE SFI 0.08 =- 
085 12.70 T tt 6.25 Ki 3, 62. 10.17 9.91 8.51 4.35 5,03 0.08 
10A 15.875 10.16 9.40 5.09 S 12 15.35 15.09 13.02 6.61 7.62 0.10 18.11 
10B 15.875 10.16 9.65 5.08 SAS 14.99 14.73 13.72 T; 33 J 62 0.10 16.59 
12A 19.05 11.91 12.57 5.96 5.98 18.34 18.10 15.62 7.90 9.15 0.10 22.78 
12B 19.05 1207 11.68 x. J> SAI 16.39 16.13 16.13 8.33 8.33 0.10 19.46 
16A 25.40 15.88 | 7.94 7.96 24.39 24.13 20.83 10.55 12.20 0.13 29.29 
16B 25.40 15.88 17.02 8.28 8.33 21.34 21.08 21.08 11.15 Hs 0.13 31.88 
20A IETS 19.05 18.90 9.54 9.56 30.48 30.17 26.04 13.16 15.24 IS 35.76 
20B 3 19.05 19.56 10.19 10.24 26.68 26.42 26.42 13.89 13.89 0.15 36.45 
24A 38.10 reei 25:22 11.11 11.14 36.55 36.2 31.24 15.80 18.27 0.18 45.44 
24B 38.10 25.40 25.40 14.63 14.68 33:73 33.4 33.40 17.55 TISS 0.18 48.36 
28A 44.45 25.40 ZX 1271 12.74 42.67 42.23 36.45 18.42 21:32 0.20 48.87 
28B 44.45 27.94 30.99 15.90 15.95 37.46 37.08 37.08 19.51 19.51 0.20 59.56 
32A 50. 80 28.58 31.55 14.29 14.31 48.74 48.26 41.68 21.04 24.33 0.20 58.55 


32B 50.80 29.21 30.99 17.81 17.86 42.72 42.29 42.29 «20. | 22.20 0.20 58.55 
36A 57; 19 35.71 35.48 17.46 17.49 54.86 54.30 46.86 23.65... 27.36 0.20 65.84 
40A 63.50 39.68 3785 19.85 19.87 60.93 60.33 52.07 26.24 | 30.36 0.20 7155. 
40B 63.50 39. IF 38.10 22, 89 22.94 53.49 52.96 52.96 2776: | 27, T6. 0.20 72.29 
48A 76.20 47.63 47.35 23.81 23.84 73.13 12329. 62.49 31.45 36.40 0.20 87.83 
48B 76.20 48.26 45.72 29.24 29; 29 64.52 63.88 63.88 33.45 33.45 0.20 91, 21 
56B 88.90 J 53.34 34.32 34.37 78.64 TRS 77.85 40.61 40.61 0.20 106. 60 
64B 101.60 63.50 60.96 39.40 39.45 91.08 90.17 90. 17 47.07 | 47.07 0.20 119. 89 
72B 114.30 | 72.39 68.58 44.48 44.53 104.67 | 103.63 | 103.63 | 53.37 | 53.37 0.20 136.27 
60H 19.05 11.91 12.57 5.96 SIR 18.34 18.10 15.62 7.90 9.15 0.10 26.11 
80H 25.40 15.88 15.75 7.94 7: 95 24.39 24.13 20.83 10.55 12.20 0.13 32. 59 
100H 31.75 19;05 18.90 9.54 9,356 30.48 30.17 26.04 13.16 15.24 0.15 39.09 
120H 38.10 22.23 25.22 11.11 11.14 36.55 36.2 31.24 15.80 18.27 0.18 48.87 
140H 44.45 25.40 25.22 12.71 12.74 42.67 42.23 36.45 18.42. | 21.32 0.20 52.20 
160H 50. 80 28.58 31.55 14.29 14.31 48.74 48.26 41.66 21.04 | 24.33 0.20 61.90 
180H SAAS 3574 35.48 17.46 17.49 54.86 54.30 46.86 23.65 | 27.36 0.20 69.16 
200H 63.50 39.68 37.85 19.85 19.87 60.93 60.33 52.07 26.24 | 30.36 0.20 78.31 
240H 76.20 47.63 47.35 23.81 23.84 Tl T2: 39 62.49 31.45 36.40 0.20 101.22 
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( 续 ) 
内 六 | 外 节 [TZ 正 领 件 附 测量 力 TUNU F, PY 
外 宽 | 内 帘 | 单 排 | 双 排 | 三 排 | 加 宽度 ” . Eoee 
soj o | n | a | | 与 | 单 排 | 双 排 | 三 排 | FF | 双 排 C e r, 
max min max max max max ue aan aa min 
mm N kN N 
04C 4.80 4.85 9.1 455 21.8 As 50 100 150 k Ai pe 10:5 630 
06C 7.46 TeSa 13.2 23.4 33:9 K 3 70 140 210 了 ,人 15.8 23. 7 1410 
05B 4.77 4.90 8.6 14.3 19.9 | 50 100 150 4.4 7.8 11.1 820 
06B 8.53 8.66 13 5 23 8 34.0 3.3 70 140 210 8.9 16.6 24.9 1290 
08A 11.47. 1123 17.8 32, 46. 3.9 120 250 370 13.9 27.8 41.7 2480 
08B 11: 30 11.43 17.0 31.0 44.9 3.9 120 250 370 17.8 31:1 44.5 2480 
081 5.80 5.93 10.2 = 1 5 125 = = 8.0 = — 
083 7.90 8.03 12.9 = Ias 125 — sr 11.6 — = 
084 8.80 8.93 14.8 = TS 125 = = 15.6 = === 
085 9.06 9.12 14.0 > 2.0 80 = e= 6.7 === sss 1340 
10A 13.84 13.89 2E 39.9 57.9 4.1 200 390 590 21.8 43.6 65.4 3850 
10B 13.28 13.41 19.6 36.2 52.8 4.1 200 390 590 22:2 44.5 66.7 3330 
12A 1775 17.81 26.9 49.8 72.6 4.6 280 560 840 31.3 62.6 93.9 5490 
12B 15:62 15.75 prg 42.2 DEF 4.6 280 560 840 28.9 KERE: 86.7 3720 
16A 22.60 22.66 33: 5 62.7 91.9 5.4 500 1000 1490 55, 6 111.2 | 166.8 9550 
16B 25.45 25.58 36.1 68.0 99.9 5.4 500 1000 1490 60.0 106.0 | 160.0 9530 
20A 27.45 27 51 41.1 77.0 TIO 6,1 780 1560 2340 87.0 174.0 | 261.0 14600 
20B 29.01 29.14 43.2 79.7 116.1 6.1 780 1560 2340 95.0 170.0 | 250.0 13500 
24A 35.45 35.51 50.8 96.3 141.7 6.6 1110 2220 3340 125.0 | 250.0 | 375.0 20500 
24B 37.92 38.05 53.4 101.8 150.2 6.6 1110 2220 3340 160.0 | 280.0 | 425.0 19700 
28A 37218 37.24 54.9 103.6 152.4 7.4 1510 3020 4540 170.0 | 340.0 | 510.0 27300 
28B 46.58 46.71 65.1 124.7 184.3 7.4 1510 3020 4540 200.0 | 360.0 | 530.0 27100 
32A 45.21 45.26 65, 3 124.2 182.9 7.9 2000 4000 6010 223.0 | 446.0 | 669.0 34800 
32B 45.57 45.70 67.4 126.0 184.5 7.9 2000 4000 6010 250.0 | 450.0 | 670.0 29900 
36A 50.85 50.90 73.9 140.0 | 206.0 9.1 2670 5340 8010 281.0 | 562.0 | 843.0 44500 
40A 54.88 54.94 80.3 151.9 223.5 10.2 3110 6230 9340 347.0 | 694.0 |1041.0 53600 
40B 55 5 55.88 82.6 154.9 227.2 10.2 3110 6230 9340 355.0 | 630.0 | 950.0 41800 
48A 67.81 67.87 95.5 183.4 | 271.3 10.5 4450 8900 13340 | 500.0 |1000.0 1500.0 73100 
48B 70.56 70.69 99.1 190.4 | 281.6 10.5 4450 8900 13340 | 560.0 |1000.0 | 1500.0 63600 
56B 81.33 81.46 114.6 221.2 327.8 A p d 6090 12190 | 20000 | 850.0 |1600. 0 |2240. 0 88900 
64B 92.02 92.15 130.9 250.8 370.7 13.0 7960 15920 | 27000 |1120. 0 |2000. 0 | 3000. 0 106900 
72B 103.81 | 103.94 | 147.4 283; 7: 420.0 14.3 10100 | 20190 | 33500 |1400. 0 |2500. 0 |3750. 0 132700 
60H 19.43 19.48 30.2 56.3 82.4 4.6 280 560 840 31.3 62.6 93.9 6330 
80H 24.28 24.33 37.4 70.0 102.6 5.4 500 1000 1490 55.6 112.2 | 166.8 10700 
100H 29.10 29.16 44.5 83.6 122.7 6.1 780 1560 2340 87.0 174.0 | 261.0 16000 
120H 37.18 37.24 55; Q 103.9 152.8 6.6 1110 2220 3340 125.0 | 250.0 | 375.0 22200 
140H 38.86 38.91 59.0 111.2 163.4 7.4 1510 3020 4540 170.0 | 340.0 | 510.0 29200 
160H 46.88 46.94 69.4 131.3 193.2 7.9 2000 4000 6010 223.0 | 446.0 | 669.0 36900 
180H 52, 50 52; 55 77:3 146.5 215.3: 9.1 2670 5340 8010 281.0 | 562.0 | 843.0 46900 
200H 58.29 58.34 87.1 165.4 | 243.7 10.2 3110 6230 9340 347.0 | 694.0 |1041.0 58700 
240H 74.54 74.60 111.4 212.6 313.8 10.5 4450 8900 13340 | 500.0 |1000.0 1500.0 84400 
DAA. B. C 的 链 导 为 标准 系列 链条 ， 售 上 的 链 导 为 ANSL E R Z P tk ç Ç 
@ 对 于 高 应 力 使 用 场合 ， 不 推荐 使 用 过 渡 链 节 。 
D 止 锁 件 的 实际 尺寸 取决 于 其 类 型 ， 但 都 不 应 超过 规定 尺寸 使 用 者 应 从 制造 商 处 获取 详细 
























D 动 载 强度 值 不 适用 了 
© 双 排 链 和 三 排 链 的 动 载 试 
© 动 载 强 度 值 是 基于 

链条 是 基于 
@ 套 简直 径 。 




















F 过 渡 链 节 、 连 接 链 节 或 带 有 附件 的 链条 。 
单 排 链 的 值 按 比 例 套用 。 

F 5 个 链 节 的 试 样 ， 不 含 36A、40A、40B、48A、48B 、56B 64B. 72B, 
F 3 个 链 节 的 试 样 。 





180H、200H 和 240H， 这 
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3 滚 子 链 传动 的 设计 


3.1 


滚 子 链 传动 选择 指导 


国家 标准 GB/T 18150—2006 《 滚 子 链 传动 选择 
指导 》， 是 链 传动 设计 选择 标准 ， 也 是 确保 链条 质量 
的 标准 ， 而 且 是 对 链条 质量 最 低 要 求 的 标准 。 此 标准 








等 同 采用 IS010823 











3.2 
设计 链 传动 
t) 
2) 
3) 
4) 
5) 环境 条 件 。 
深 子 链 传动 
图 3.2-2~ 图 
链条 承载 能 力图 。 
1000 














2004, 


滚 子 链 传动 的 设计 计算 
的 已 知 条 件 : 

所 传递 的 功率 P (kW). 
主动 和 从 动机 械 的 类 型 。 
E、 从 动 轴 的 转速 nj 、n，(r… 
1 心 距 要 求 和 布置 。 


2-4 是 在 下 列 


min!) 和 直径 。 


的 一 般 设 计 计算 方法 见 表 3.2-3。 
条 件 下 建立 的 典型 
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100 


1000 
具有 19 上 从小 链 轮 转速 ns/T*min- 


10000 





图 3.2-2 符合 GB/T 1243A 系列 单 排 
链条 的 典型 承载 能 力图 


nn 一 小 链 轮转 速 
注 ; 1， 双 排 链 的 额定 功率 可 


得 到 。 


2. 三 排 链 的 额定 功率 可 


得 到 。 





Pe 一 修正 功率 
[由 单 排 链 的 Po 值 乘 以 1.7 





[由 单 排 链 的 Pc 值 乘 以 2.5 


1) 安装 在 水 平平 行 轴 上 的 两 链 轮 传动 。 
2) 小 链 轮 齿 数 =19。 

3) 无 过 渡 链 节 的 单 排 链 。 

4) 链 长 为 120 链 节 〈 链 长 小 了 


寿命 将 按 比 例 减 少 ) 
5) 传动 比 为 从 
6) 链条 预期 使 





° 


:3 到 3:1。 














F 此 长 度 时 ， 使 




















存 命 为 15000 





no 


发 布 


1000 


R IkW 


Wi 


m) 
8) 





工作 环境 温度 在 -5 ~70Y 之 间 。 
链 轮 正确 对 中 ， 链 条 调节 保持 正确 。 


9) 平稳 运转 ， 绝 无 过 载 、 振 动 或 频繁 起 动 。 


10) 清洁 和 合适 的 
图 3.2-2 ~ 图 
的 此 类 图 表 : 





润滑 。 
3.2-4 给 出 
:具有 代表 | 


是 在 一 些 链条 
性 的 承载 能 力图 表 
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| 
[ 
fi 
000 10000 


100 1 
具有 19 具 的 小 链 轮转 速 ns/T*min 


图 3.2-3 符合 GB/T 1243B 系列 链条 


的 典型 承载 能 力 
ns 一 小 链 轮 转速 
注 : 1. 双 排 链 的 额定 功率 可 由 单 


1.7 得 到 


2. 三 排 链 的 额定 功率 可 由 单 


2.5 得 到 。 


A 





PP 一 修正 功率 
排 链 的 P. 值 


m 
a 
x 





排 链 的 Pc 值 乘 以 











40! 


H 





200H 
180H 








16011 











140H. 

















[20H 


ooH] 








on 





60H 
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100 


具有 19 187] 


图 3.2-4 


1. 双 排 链 的 额定 功率 可 
2. 三 排 链 的 额定 功率 可 





1000 10000 
\ 链 轮转 速 ns /T+ min 


符合 GB/T 1243H 系列 重 载 
单 排 链条 的 典型 承载 能 力 
ns 一 小 链 轮 转速 





图 
Pc 一 修正 功率 
日 单 排 链 的 P. 值 乘 以 1.7 得 到 。 








[H 
[H 


日 单 排 链 的 P. 值 乘 以 2. 5 得 到 。 





Ir 
pua 
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表 3.2-3 滚 子 链 传动 的 设计 计算 (摘自 GB/T 18150 一 2006) 














































































































项 目 符号 | 单位 公式 和 参数 选 定 说 明 
Kit 
、 ee es 为 传动 平稳 , 链 速 增高 时 ,应 选 较 大 = ,高 速 或 受 
< gaje i =— = 
Sa m z MTERA 至 少 选 25 从, 且 链 轮 齿 应 
a 淳 硬 
修正 Pe =P/.f, P 一 输入 功率 (kW) 
s a A 19 用 一 工 况 系数 , 见 表 3.2-4 
i 计算 所 的 公式 =( +) 太一 小 链 轮 此 数 (a ) 系数 , 见 图 3.2-5 
根据 修正 功率 P. 和 小 链 轮 转速 由 图 3.2.2 -图 为 使 传动 平稳 ,在 高 速 下 , 宜 选 用 节 距 较 小 的 双 
链条 节 距 | p | mm 排 或 多 排 链 。 但 应 注意 多 排 链 传动 对 脏 污 和 误差 
3.2-4 选用 合理 的 节 距 
a 比较 敏感 
推荐 ao = (30 ~50)p 首先 考虑 结构 要 求 定 中 心 距 co ,有 张 紧 装置 或 
脉动 裁 荷 无 张 紧 装置 时 ,ao <25p 托 板 时 ,ao 可 大 于 80p; 对 中 心 距 不 能 调整 的 传动 ， 
初 定 中 心 距 | a | mm doma, =80p omin =30p 
; Pr: =4 采用 左边 推荐 的 cow 计算 式 ,可 保证 小 链 轮 的 
THT 0. 2z, (i+1)p 0.33; (i-1)p | 包 角 不 小 于 120°, 且 大 小 链 轮 不 会 相 碰 
Xo 2266 ya a RA 
p FAS ay 
链 长 x Dait 
节 数 式 中 h (5) Xo 应 圆 整 成 整数 X, 宜 取 偶 数 , 以 避免 过 渡 链 
太 也 可 由 表 3.2-5 查 得 节 。 有 过 渡 链 节 的 链条 (Xo 为 奇数 时 ) ,其 极限 拉 
伸 载荷 为 正常 值 的 80% 
实际 X, MZR X 
链条 x Xp 
k:Z BERKE L = 1000 
asŻ [e+ /E -8f ] 
d sy e Ts 
最 大 X 一 贺 整 成 整数 的 链 节 数 
中 心 距 最 大 中 心 距 也 可 用 下 列 方法 计算 
(理论 中 a | mm 1 f 的 计算 值 见 表 3. 2-6， n 也 在 表 中 二 - 相 邻 
心 距 ) ea a( X =) 值 之 间 时 可 采用 线 | KAME 
2 
z1 z; 时 (天 1) 
a=f, xp[2X - (z, +z,)] 
Ë EN Aa 应 保证 链条 松 边 有 合适 的 重度 /= (0.01 ~ 
a a | mm TTS 0.03)a 
"Punie AACO 0 TOOD 对 中 心 距 可 调 的 传动 ,Aa 可 取 较 大 的 值 
v<0.6m.s-! 低速 传动 
a jd mp Amp ee iya 
链 速 v m:s DS 0 0 IN v >0.6~8: 中 速 传动 
s>8m-s 7 高 速 传动 
有 效 ， 1000P 
maa | | 和 | “= 
对 水 平 传动 和 倾斜 传动 
作用 于 轴 Ñ Fo = (1.15-1.20)/ F 
上 的 拉力 ° XJ aB: EL fi PL 0048 2JJ 
Fo =1. 05f, F 
润滑 参见 图 3.2-6、 表 3.2-7 
a < | (| 180° -E sy.3 要 求 m > 120° 
ra. 


n 
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的 链条 有 不 同 的 等 级 ， 建 议 使 用 者 向 厂 方 咨询 他 们 自 范围 4: 油泵 压力 供 油 润滑 ， 带 过 滤器 ; 必要 时 

己 的 承载 能 力图 表 。 带 油 冷却 器 。 

3.3 润滑 范围 选择 ( 见 图 3.2-6) 当 链 传动 为 密闭 传动 ， 并 作 高 速 、 大 功率 传动 
范围 1: 用 油 壶 或 油 刷 定期 人 了 时 ， 则 有 必要 使 用 油 冷 却 器 。 
范围 2: 滴 油 润滑 ; 不 同 工 作 环境 温度 下 的 滚 子 链 传动 用 润滑 油 黏度 
范围 3: 油 池 润滑 或 油 盘 飞溅 润滑 ; 等 级 见 表 3.2-7, 














表 3.2-4 工 况 系 数 有 (摘自 GB/T 18150 一 2006 ) 







































































主动 机 械 特 性 及 示例 
平稳 运转 轻微 振动 中 等 振动 
从 动机 械 特 性 及 示例 电动 机 汽轮机 和 燃气 | ”气缸 数 >6 带 机 械 式 联 | 气缸 数 <6 带 
汽轮机 、` 带 有 液 力 变 矩 器 | 轴 器 的 内 燃 机 频繁 起 动 的 | 机 械 式 联 轴 器 的 
的 内 燃 机 电动 机 (一 日 两 次 以 上 ) 内 燃 机 
离心 式 的 泵 和 压缩 机 、 印 刷机 械 、 平 
fa | 稳 载 荷 的 带 式 输送 机 、 纸 张 压 光 机 、 自 二 人 
运转 | 动 扶梯 液体 搅拌 机 和 混 料 机 、 回 转 干 
EEI UB 
中 等 三 饶 或 三 饶 以 上 的 往复 式 泵 和 压缩 
ka 机、 混凝土 搅拌 机 、 载 荷 不 均匀 的 输送 1.4 ts 1.7 
机 、 固 体 搅 拌 机 和 混 料 机 
电 铲 、 轧 机、 球磨 机 、 橡 胶 加 工 机 械 、 
人 刨床 .压力 机 、 剪 板 机 A fiL R IN E HY E 1.8 1.9 ži 
1 压缩 机 ` 石 油 钻 采 设备 
表 3.2-5 系数 户 的 计算 值 (摘自 GB/T 18150 一 2006) 
lza -z | h |z =z | h lz -z | h |z -z | 及 |a -z | h 
1 0. 0252 21 tI 41 42. 580 6l 94. 254 81 166. 191 
此 D; 1013 22 12. 260 42 44. 683 62 97. 370 82 170. 320 
3 0. 2280 23 13. 400 43 46. 836 63 100. 536 83 174. 500 
4 0. 4053 24 14. 590 44 49. 040 64 103.733 84 178. 730 
5 0. 6333 25 15.831 45 51.294 65 107.021 85 183.011 
6 0.912 26 17: 123 46 53. 599 66 110.339 86 187.342 
7 1.241 27. 18.466 47 55,995. 67 113. 708 87 191. 724 
8 1. 621 28 19. 859 48 58. 361 68 117. 128 88 196. 157 
9 2.052 29 21. 303 49 60. 818 69 120. 598 89 200. 640 
10 2, 533 30 22. 797 50 63. 326 70 124. 119 90 205. 174 
11 3.065 31 24. 342 51 65. 884 71 127. 690 91 209. 759 
12 3. 648 32 25. 938 52 68. 493 J2 191; 312 92 214. 395 
13 4.281 II 27.53988 A 71.153 Ta 134. 986 93 219. 081 
14 4. 965 34 29. 282 54 73. 863 74 135.709 94 223. 187 
15 5.699 39 31.030 55 76. 624 45 142.483 95 228. 605 
16 6.485 36 32. 828 56 79.436 76 146. 308 96 223. 443 
PA 7320 37 34. 677 NE 82. 298 77 150. 184 97 238. 333 
18 8. 207 38 36. 577 58 85.211 78 154. 110 98 243. 271 
19 9. 144 39 38. 527 59 88. 175 79 158.087 99 248. 261 
20 10. 132 40 40. 529 60 91. 189 80 162. 115 100 253; 302. 
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2.0 
1.8 
1.6 
1.4 
1.2 
1.0 
091 I 
os H 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
0.3 
11 15 20 25 30 35 40 45 
21 
图 3.2-5 小 链 轮 齿 数 系数 玫 
表 3.2-6 f, 的 计算 值 (摘自 CGB/T 18150 一 2006) 
和 X. X -z 
fa fa fa 
z-z z-z z-z 
13 [0.24991 || 2.00 | 0.24421 1.33 | 0.22968 
12 [0.24990 || 1.95 | 0.24380 || 1.32 | 0.22912 
11 [0.24988 || 1.90 | 0.24333 || 1.31 | 0.22854 
10 [0.24986 || 1.85 | 0.24281 1.30 | 0.22793 
9 [0.24983 || 1.80 | 0.24222 | 1.29 | 0.22729 
8 |0.2478 || 1.75 | 0.24156 | 1.28 | 0.22662 
7 [0.24970 || 1.70 | 0.24081 1.27 | 0.22593 
6 |0.24958 || 1.68 | 0.24048 | 1.26 | 0.22520 
5 | 0.24937 || 1.66 | 0.24013 | 1.25 | 0.22443 
4.8 | 0.24931 || 1.64 | 0.23977 | 1.24 | 0.22361 
4.6 | 0.24925 || 1.62 | 0.23938 || 1.23 | 0.22275 
4.4 | 0.24917 || 1.60 | 0.23897 || 1.22 | 0.22185 
4.2 | 0.24907 || 1.58 | 0.23854 || 1.21 | 0.22090 
4.0 [0.24896 | 1.56 | 0.23807 || 1.20 | 0.21990 
3.8 | 0.24883 || 1.54 | 0.23758 || 1.19 | 0.21884 
3.6 | 0.24868 | 1.52 | 0.23705 | 1.18 | 0.21771 
3.4 | 0.24849 | 1.50 | 0.23648 | 1.17 | 0.21652 
3.2 | 0.24825 | 1.48 | 0.23588 | 1.16 | 0.21526 
3.0 | 0.24795 | 1.46 | 0.23524 | 1.15 | 0.21390 
2.9 | 0.24778 || 1.44 | 0.23455 || 1.14 | 0.21245 
2.8 | 0.24758 || 1.42 | 0.23381 1.13 | 0.21090 
2.7 | 0.24735 || 1.40 | 0.23301 1.12 | 0.20923 
2.6 | 0.24708 || 1.39 | 0.23259 || 1.11 | 0.20744 
2.5 [0.24678 || 1.38 | 0.23215 || 1.10 | 0.20549 
2.4 | 0.24643 || 1.37 | 0.23170 || 1.09 | 0.20336 
2.3 | 0.24602 || 1.36 | 0.23123 | 1.08 | 0.20104 
2.2 | 0.24552 || 1.35 | 0.23073 || 1.07 | 0.19848 
2.1 [0.24493 || 1.34 | 0.23022 | 1.06 | 0.19564 








































































































Alb Ba ss 


48 
05 08 60H 100H 160H 240H 


16 24 40 
80H 120H 200H 
A 系列 /H Ok A psk B 系列 链 号 
图 3.2-6 润滑 范围 选择 图 
(摘自 GB/T 18150 一 2006) 
表 3.2-7 滚 子 链 传动 用 润滑 油 的 黏度 等 级 
(摘自 GB/T 18150 一 2006 ) 


-5% 
+50 
































> +5%C 
< +25% 


润滑 油 的 | VG68 VG100 VG150 VG220 

黏度 级 别 | (SAE20) | (SAE30) | (SAE40) (SAE50) 

注 : 应 保证 润滑 油 不 被 污染 ， 特 别 不 能 有 磨料 性 微粒 
存在 。 

滚 子 链 的 静 强 度 计 算 
在 低速 重 载 链 传动 中 ， 链 条 的 静 强 度 占有 3 
位 。 通 常 w<0.6m 's : 视 为 低速 传动 。 如 果 低 速 链 
也 按 疲劳 考虑 ， 用 额定 功率 曲线 选择 和 计算 ,结果 常 
不 经 济 。 因 为 额定 功率 曲线 上 各 点 其 相应 的 条 件 性 安 
全 系数 nn 大 于 8 ~20， 比 静 强 度 安全 系数 大 。 

链条 的 静 强 度 计 算式 为 
F 
= AF3 F. TF.” [a] 
式 中 n 静 强 度 安全 系数 ; 
局 一 一 链条 极限 拉 伸 载荷 (N) ， 查 表 3. 2-2; 
用 一 一 工 况 系数 ， 查 表 3. 2-4; 
Ff 一 一 有 效 拉力 〈 即 有 效 圆周 力 ) 
ke 
下. 一 一 离心 力 引起 的 拉力 (N)， 其 计算 式 为 = 
q; q HERKKI (kgm), WK 
3.2-8; "为 链 速 (m - s 1); "4 o <4m + 
s BF, F. 可 忽略 不 计 ; 


> +25C 
和 +45%C 


> +45C 


= 
环境 温度 | < < +70C 























3.4 
































(3.2-1) 





(N)， 见 表 




















太一 一 悬垂 拉力 (N), 在 所 和 所 中 选用 大 者 ; 
Fi=Kigqa x107? (3.2-2) 
F" = (K, +sina)qa x107? (3.2-3) 
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Kl 一 一 系数 ， 见 图 3. 2-7; 
链 传 动 中 心 距 (mm); 
a 一 一 两 轮 中 心 连 线 对 水 平面 倾角 ; 





a 












































表 3.2-8 滚 子 链 每 米 质量 


节 距 p/mm 8.00 |9.525| 12.7 |15. 875 | 19. 05 |25. 40 



























































































































































































































































[n] 许 用 安全 系数 ， 一般 为 4~8; 如 果 按 最 ANRE 0.18 | 0.40 | 0.65 | 1.00 | 1.50 | 2.60 
q/kg ` m 
大 尖峰 载荷 F... RIE f F 进行 计算 ， 
则 可 为 3~6; 对 于 速度 较 低 、 从 动 系统 节 距 p/mm [31.75 |38. 10 |44. 45| 50.80 |63. 50176. 20 
惯性 较 小 、 不 太 重 要 的 传动 或 作用 力 的 Ekr 
确定 比较 准确 时 ， [n] 可 取 较 小 值 。 A 3.80 | 5.60 | 7.50 | 10. 10 |16. 10 |22. 60 
30 
| Ta 
z 4 深 子 链 链 办 
10 41 基本 参数 和 主要 尺寸 ( 见 表 3. 2-9) 
4.2 ARAR 
5 RT Bb Lj BE te BU uN & Jš EH ga n Sr, JU SE te 
2 a-0 齿 形 的 设计 可 以 有 和 较 大 的 灵活 性 。GB/T 1243 一 
vea N H 2006 hik i BOE RIRO BERE, SURET B 
2— KARJE 1K A Pc JV A E K K RO I 2 2. DL K 
s: r | VOE | Na 3. 2-10 TETS BBS BJ 2 DET A 4 8 PR E 18 
1 形 均 可 采用 。 
| E 推荐 一 种 三 圆 弧 一 直线 齿 形 (RAE), F 
J: 几何 计算 见 表 3.2-11, 1 Eh I JE 5 8 T t (y N B fl 
应 力 较 小 ， 作 用 角 随 齿 数 增加 而 增 大 ， 性 能 较 好 。 它 
0 -05 1 的 缺点 之 一 是 切 齿 滚 刀 的 制造 比较 麻烦 。 链 轮 也 可 
f/a(%) HN RA. 
Æ 3.2-7 悬垂 拉力 的 确定 
表 3.2-9 滚 子 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 1243—2006 ) (mm) 
名 称 符号 计 算 公式 说 明 
链 轮 齿 数 z 设计 计算 结果 ( 见 表 3.2-3) 
村 
ir p 
x S 滚 子 外 径 | d 设计 计算 结果 ( 见 表 3.2-2 和 表 3.2-3) 
TAG [JE p. 





















































(E) 
名 称 符号 HOE 2 说 明 
-也 
分 度 圆 直径 d ~. 180° 
sin 
z 
daa =d +1. 25p-d, 
1.6 可 在 d... F don 范围 内 选取 ,但 当选 用 
daa =d+ {1 -二 -di 
硕 圆 直径 d, EES w. Á ds 时 ,应 注意 用 展 成 法 加 工 由 能 发 生 
BU 84 $ | SeA sis sin Low 时 ,应 注意 用 展 成 法 加 工时 有 可 能 发 生 
d, =” [ 0.54 + cot 180 ) 项 切 
z 
具 根 圆 直径 d, d,=d-d, 
n _ 0.8p 
R hamas =0- 625p -0. 5d, += E EET 
要 | 分 度 圆 弦 齿 高 h, hmin =0.5(p-d,) h, 是 为 简化 放大 齿 形 图 的 绘制 而 引入 的 辅 
车 为 三 贺 弧 一 直线 齿 形 , 则 助 尺寸 ,hs 相应 于 donas how 相应 于 do 
} h, =0.27p 
FA L, = deos -a 
RAK AARE ES L, g 
A L =d =d-d, 
对 链 号 为 04C 和 06C 的 链条 
人 
MAg (或 排 间 | ， d, = peot -1.05h, - 1.00 -27, 有 一 内 链 板 高 度 , 查 表 3.2-2 
d 


槽 ) 直 径 








对 所 有 其 他 的 链条 





d, <peot ao 1. 04h, -0. 76mm 





r, W pi A , 查 表 3. 2-12 



































注 : d.. d, 计算 值 舍 小 数 取 整数 ， 其 他 尺寸 精确 到 0. 01mm, 
表 3.2-10 最 大 和 最 小 齿 槽 形状 (摘自 GB/T 1243—2006) (mm) 
计 Gy: 去 
名 称 符号 

最 大 齿 模 形状 最 小 齿 覃 形状 
齿 侧 圆 弧 半径 r, Tonin = 0. 008d; (2? + 180) Tanas =0. 12d, (2+2) 

深 子 定位 圆 弧 半径 ri ria = 0. 505d, +0. 069 /d, Timin = 0. 505d, 

深 子 定位 角 a 1 20 Eee 
z z 
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表 3.2-11 三 圆 弧 一 直线 齿 模 形状 (mm) 













































































名 称 符号 计 算 公 式 
齿 沟 圆 弧 半 径 ni r, =0. 5025d, +0. 05 
齿 沟 半 角 (。) = SS ase a 69= 
2 z 
M M =0. 8d sin — 
工作 段 圆 弧 中 心 O, 的 坐标 
T T =0. 8d; cos — 
j 
工作 段 圆 弧 半 径 rm r, = 1. 3025d, +0. 05 
. Í 56° 
工作 段 圆 弧 中 心 角 (°) B B=18° -一 
W Wl 3d cos SO 
齿 顶 圆 弧 中 心 0; 的 坐标 
v V=1.3disin 
362 5 ka Forn 2685 
齿 形 半角 > a 
齿 顶 圆 弧 半径 r; r = ( 1. 3eos -X +0. 8cosB — 1. 3025) -0.05 
工作 段 直线 部 分 长 度 be be =a Í 1. 3sin 2- -0. 8sing) 
TPE Z tay i pr 2r -d 
。 点 至 齿 沟 圆 弧 中 心 连 线 的 距离 H H=, /2 sÍ 1.3d, -全 |) SoPa =( 1 = ') 
d 
注 : 齿 沟 圆 弧 半径 7 允许 比 表 中 公式 计算 的 大 0.00154, +0. 06mm。 
4.3 WAR ( 见 表 3.2-12) 
表 3.2-12 轴 向 齿 廓 及 尺寸 (摘自 GB/T 1243 一 2006) (mm) 
















































计算 公式 
名 称 村 号 
名 称 符号 p<12.7 p>12.7 & È 
LHE 0. 93b 0. 95% " ae 
ku mM | a | oon | oo | pw>12.7 时 ,经 制造 厂 同 意 , 亦 可 使 用 ps 12.7 RE h — 
| EE š s. O [ABRAR ÆR 3. 2-2 ,公差 为 14 
1 
A basg = 0. 06p 适用 于 081 .083 .084 规格 链条 
齿 侧 b 2# 
ANAN $ baan = 0. 13p 适用 于 其 余 链条 
EME 7 ra =p 
齿 全 宽 bim bm =(m-1)p,+ba mm 一 排 数 











8 
N 
w 
BS 
=Ë 
S 
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4.4 链 轮 结构 
小 尺寸 的 链 轮 采 




















大 型 链 轮 除 表 3.2-13 的 结构 之 外 ， 














表 3.2-13 所 列 的 整体 式 结构 ， 
大 链 轮 可 做 成 板式 此 圈 的 烛 接 结构 或 装配 结构 ， 见 图 


也 可 采 




















W Š 








辆 式 铸造 结构 ， 轮 辐 剖 面 可 用 椭圆 形 或 十 字形 , ú 
A REE A E T o 














周 缘 另 设 
周 向 固定 











表 3.2-13 链 轮 结构 尺寸 





图 3.2-8 链 轮 结构 








尺寸 计算 








d, 
eR EA +0. 01d 





d <50 |50 ~ 100 |100 ~ 150| > 150 





K 32 4.8 6.4 9.5 




















tag Ik kuy = 2s6h 





d, =d, +2h da <d,,d, 见 表 3.2-19 





见 表 3.2-12 











d, 
h=9.,5 + +0.014 

































































HERKEL l=4h 
轮 载 直径 d, d, =d, +2h,diwax <d, d, 见 表 3.2-9 
齿 侧 凸 缘 b, = 0. 625p +0.93b,,)b, 内 链 节 
宽度 0， | 内 帘 , 见 表 3.2-2 
d-d, 
s" — 
轮 缘 部 分 c, =0. 9p 
尺寸 
f=4+0.25p 
g =21 
AHE R R =0. 04p 











p |9.525 15.875 25.4 38.1 50.8 76.2 
/mm 12.7 19.05 31.75 44.5 63.5 




















p=9.525 ~ 15.875 p>19.05 腹 板 厚度 / 
z<80 z>80 z B t 7.9 10.3 12.7 15.9 22.2 31.8 
/mm 9.5 11.1 14.3 19.1 28.6 
EHER R=0.5t 
HAKE 1 l=4h 

















p |9.525 15.875 25.4 38.1 50.8 76.2 
/mm 12.7 19.05 31.75 44.5 63.5 














尺寸 





腹 板 厚度 
t 9.5 11.1 14.3 19.1 25.4 38.1 
/mm 10.3. 32 7 19.9 22 518 
== 
其 余 结构 见 腹 板 式 单 排 铸 造 链 轮 
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4.5 链 轮 公差 ( 见 表 3.2-14~ 表 3.2-16) 对 一 般 用 途 的 深 子 链 链 轮 ， 其 轮 齿 经 机 械 加 工 
后 ， 齿 表面 粗 烟 度 为 Ra6. 3um, 


表 3.2-14 深 子 链 链 轮 齿 根 圆 直径 极限 偏差 及 量 柱 测 量 距 极限 偏差 (摘自 GB/T 1243 一 2006) 














项 H 尺寸 段 上 偏差 下 偏差 备 注 
drs127 0 -0.25 N zaa PASE 
齿 根 圆 极限 偏差 127 < d.<250 N RE 链 轮 齿 根 圆 直径 下 偏差 为 负 值 。 它 可 以 用 量 柱 法 间 
a = 7U. yy y 
量 柱 测量 距 极 限 偏差 _ 接 测量 , 量 柱 测量 距 M. 的 公称 尺寸 值 见 表 3. 2-15 
250 <d, 0 hll 

















表 3.2-15 滚 子 链 链 轮 的 量 柱 测量 距 M, (摘自 GB/T1243 一 2006) 








项 H 符 s= 
量 柱 测量 M, 
量 柱 直径 dr 








Mi 计算 公式 








偶数 齿 Mr =d+d 


Rmin 








P 90° 
奇数 齿 Mp = dcos — + dgmin 
z 








注 : 量 柱 直径 di = 滚 子 外 径 d1。 量 柱 的 技术 要 求 为 : MRAK 。 
表 3.2-16 滚 子 链 链 轮 齿 根 圆 径 向 圆 跳动 和 端面 圆 跳动 (摘自 GB/T 1243—2006 ) 
项 H 要 kR 
































应 超过 下 列 两 数值 中 的 较 大 值 (0.0008di +0.08 ) mm sÉ 0. 15mm 最 大 


链 轮 孔 和 根 圆 直径 之 间 的 径 向 圆 跳动 量 
到 0.76mm 














应 超过 下 列 计算 值 (0. 0009d + 0. 08 ) mm 


L 到 链 轮 齿 侧 平 直 部 分 的 端面 贺 跳 动量 
轴 孔 到 链 轮 齿 侧 平 直 部 分 的 端面 加 跳动 量 最 大 到 1. 14mm 对 焊接 链 轮 ,如 果 上 式 计算 值 小 ,可 采用 0. 25mm 





















































4.6 链 轮 材 料及 热处理 ( 见 表 3.2-17) 
表 3.2-17 链 轮 材 料及 热处理 
材 料 热 处 理 w WH E JE 应 用 范围 
15.20 BRAK MK 50 ~60HRC z=<25 有 冲击 载荷 的 链 轮 
35 正 火 160 ~ 200HBW z>25 的 主 、 从 动 链 轮 
45.50 pa Š 无 剧烈 冲击 振动 和 要 求 耐 磨损 的 主 \、 从 动 
45Mn .ZG310-570 EK a Sha 链 轮 
15Cr 20Cr BRAK MK 55 ~60HRC z <30 传递 较 大 功率 的 重要 链 轮 
40Cr.35SiMn.35CrMo KEK 40 ~ SOHRC 要 求 强度 较 高 和 耐 磨损 的 重要 链 轮 
Q235 .Q275 焊接 后 退火 =140HBW 中 低速 .功率 不 大 的 较 大 链 轮 
不 低 于 HT200 的 灰 铸 铁 RK EK 260 ~- 280HBW We 以 及 外 形 复 杂 或 强度 要 
P<6kW ,速度 较 高 ,要 求 传动 平稳 、 噪 声 
KARK pa 速度 较 高 ,要 求 传动 平和 














8 
N 
m 








5 链 传动 的 布置 、 


5.1 链 传动 的 布置 


链 传动 一 般 应 布置 在 铬 对 


EE 平面 内 ， 


长 紧 与 润滑 方式 





尽 可 能 避免 




















布置 在 水 平 或 倾斜 平 下 











Ho t 


确 有 需要 ， 则 应 考虑 





加 装 托 板 或 张 紧 轮 等 装置 ， 并 且 设 计较 紧凑 的 中 


DIE, 


链 传 动 的 安装 一 般 应 使 两 轮 轮 宽 的 中 心平 还 
两 链 轮 旋转 平 列 


位 移 误 差 Ae< Pta, 











0.6 
a 见 图 m 
Ab<1 Orad， 见 图 3. 2-9。 


轴 向 
间 的 夹 角 误差 























链 传 动 的 布置 应 考虑 表 3.2-18 提出 的 一 些 布置 
表 3.2-18 链 传动 的 布置 








图 3.2-9 链 轮 的 安装 误差 





传动 条 件 








不 正确 布置 


说 明 





i 与 a 较 佳 场合 : 
i=2~3 
a=(30~50)p 





两 链 轮 中 心 连 线 最 好 成 水 平 ， 
或 与 水 平面 成 60° 以 下 的 倾角 。 
紧 边 在 上 面 较 好 








i 大 a 小 场合 : 
i>2 


a <30p 





两 轮轴 线 不 在 同一 水 平面 上 ， 
此 时 松 边 应 布置 在 下 面 ,否则 松 
边 下 垂 量 增 大 后 ,链条 易 与 小 链 
轮 齿 钓 住 











i 小 a 大 场合 : 


两 轮轴 线 在 同一 水 平面 上 , 松 边 
应 布置 在 下 面 ,否则 松 边 下 垂 量 增 



































i<1.5 £ - 
Ra ep Dp 大 后 , 松 边 会 与 紧 边 相 碰 。 此 外 , 需 
PR 经 常 调整 中 心 距 
两 轮轴 线 在 同一 错 垂 面 内 ,此 
时 下 重量 集中 在 下 端 ,所 以 要 尽 
量 避 免 这 种 垂直 或 接近 垂直 的 布 
erani 置 ,否则 会 减少 下 面 链 轮 的 有 效 





ia 为 任意 值 








路 合 齿 数 ,降低 传动 能 力 。 应 采 
:a) 中 心 距 可 调 ;b) 张 紧 装 置 ; 
c) 上 下 两 轮 错 开 , 使 其 轴线 不 在 
同一 铅 垂 面 内 ;d) 尽 可 能 将 小 链 
轮 布置 在 上 方 等 措施 












































为 使 两 轮转 向 相反 ,应 加 装 3 和 
4 两 个 导向 轮 , 且 其 中 至 少 有 一 个 
是 可 以 调整 张 紧 的 。 紧 边 应 布置 
在 1 和 2 两 轮 之 间 , 角 6 的 大 小 应 
使 2 轮 的 哮 合 包 角 满足 传动 要 求 
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5.2 链 传动 的 张 紧 








链 传动 的 张 紧 程度 可 








测量 松 边 垂 度 /的 大 小 来 


表示 。 图 3.2-10a 为 近似 的 测量 了 的 方法 ， 即 近似 认 


为 两 轮 公 切线 与 松 边 最 远 点 的 距离 

















KEE Sfo 对 于 图 


3.2-10b 所 示 的 双 侧 测量 ， 其 松 边 垂 度 / 相 当 为 





























f= VE +f (3.2-4) 
合适 的 松 边 垂 度 推荐 为 
f=(0.01 ~0.02)a (3.2-5) 
或 
Saw /Sez 
ET (3.2-6) 
Smax =3fmin 
AP a 传动 中 心 距 (mm); 
fin 一 一 最 小 重度 (mm); 
fa 一 一 最 大 重度 (mm); 
a 一 一 松 边 对 水 平面 的 倾角 ， 见 图 3.2-7; 
K, 一 一 速度 系数 ， 当 v< 10m s "lB, u: ss 
1.0; 4 v>10m - s HF, K, =0. 1v, 








a 
| 一 一 和 
pe 











a) 

















对 于 对 














接近 垂直 


链 传动 的 张 紧 可 以 采 





图 3.2-10 EME 


经 常 起 动 、 制 动 和 反 转 的 链 传动 以 及 
的 链 传动 ， 其 松 边 重度 应 适当 减 小 。 














下 列 方法 : 














(1) 
Juru t BE j 


为 1. 5p, Pp 为 链条 节 距 。 








(2) 








缩短 链 长 方法 张 紧 





而 中 心 距 又 不 可 能 调整 时 ， 可 采 


调整 中 心 距 方 法 张 紧 
周 整 量 可 取 为 2p; 对 村 


对 于 滚 子 链 传动 ， 
F 齿 形 链 传动 ， 可 取 








当 传动 没有 张 紧 装置 
缩短 链 长 ( 即 拆 

















去 链 节 ) 的 方法 对 











如 图 3.2-11 Ro ÉE 





磨损 而 伸 长 的 链条 重新 张 紧 ， 
3.2-11a 是 偶数 节 链 条 缩短 一 





节 的 方法 (图 中 拆 去 3 个 链 节 即 两 个 内 链 节 一 个 外 


链 节 ， 换 上 一 个 复合 




















渡 链 节 ) ， 采 


过 渡 链 节 使 抗 拉 强 











两 节 虽 可 避免 使 用 过 











节 去 掉 ， 比 较 简 单 。 


渡 链 节 ， 有 时 又 会 过 
3.2-11b 是 奇数 节 链 条 缩短 一 节 前 











过 渡 链 节 即 一 个 内 链 节 和 一 个 过 
度 有 所 降低 ; 缩短 


分 张 紧 。 图 


方法 ， 即 把 过 渡 链 



































































































































图 3.2-11 链条 的 缩短 方法 
a) 偶数 节 链 条 缩短 一 节 的 方法 
b) 奇数 节 链 条 缩短 一 节 的 方法 











(3) 





OKAR ER PILK 3. 2-19): 


1) 两 划 
25p); 
2) 两 有 
3) PH 





中 心 距 较 大 (a >50p H 


中 心 距 过 小 ， 松 边 在 上 面 ; 
布置 使 倾角 a 接近 90°; 
4) 需要 严格 控制 张 紧 力 ; 

5) 多 链 轮 传动 或 反 向 传动 ; 


张 紧 装 置 张 紧 ， 下 列 情况 应 增设 张 紧 装置 


kajti F a> 

















6) 要 求 减 小 冲击 振动 ， 避 免 共振 ; 


7) 需要 增 大 链 轮 路 合 包 角 ; 








8) 采用 调整 中 心 距 或 缩短 链 长 的 方法 有 困难 。 
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表 3.2-19 张 紧 装 置 示例 
类 ”型 | 张 紧 调 节 形 式 @ 图 说 m 
调节 螺钉 可 采用 细 牙 螺纹 并 带 
纹 调 节 
定 g ai PET 
期 
张 
紧 
偏心 调节 
自 
j 张 紧 轮 一 般 布置 在 链条 松 边 ， 
根据 需要 可 以 靠近 小 链 轮 或 大 链 
弹簧 调节 
M 轮 ， 或 者 布置 在 中 间 位 置 。 张 紧 
轮 可 以 是 链 轮 或 辊 轮 。 张 紧 链 轮 
" 的 齿 数 常 等 于 小 链 轮 齿 数 。 张 紧 
Š 辊 轮 常用 于 垂直 或 接近 于 垂直 的 
链 传动 ， 其 直径 可 取 为 (0.6 ~ 
0.7) d, d 为 小 链 轮 直径 
挂 重 调节 
自 
动 
张 
紧 
采用 液压 块 与 导 板 相 结合 的 形 
液压 调节 式 ， 减 振 效 果 好 ， 适 用 于 高 速 场 




















合 ， 如 发 动机 的 正 时 链 传动 
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( 续 ) 
类 型 | 张 紧 调 节 形 式 @ 图 说 明 
4 一 4 
z TER 适用 于 中 心 距 较 大 的 场合 , 托 
<<= 板 上 可 衬 以 软 钢 、 塑 料 或 耐 油 橡 
托 板 和 托 架 | 胶 , 滚 子 可 在 其 上 滚动 ,更 大 中 心 
a na 距 时 , 托 板 可 以 分 成 两 段 , 借 中 间 
置 6 ~ 10 节 链 条 的 自重 下 重 张 紧 


























5.3 链 传动 的 润滑 方式 〈 见 表 3. 2-20 ) 


























































































































表 3.2-20 链 传动 的 润滑 方式 
润滑 方式 简 图 说 明 É m 
人 工 定期 EMEEK ok 
润滑 链 板 间隙 中 注油 s. 
具有 简单 外 壳 ， 用 油 
单 排 链 每 分 钟 滴 油 5 ~ 20 滴 ， 束 度 高 时 取 
滴 油 润滑 杯 通过 油管 向 松 边 的 内 | 大 全 人 SS O 
外 链 板 间隙 处 滴 油 š 
aien 具有 密封 的 外 壳 ， 链 | 链条 浸 油 深度 约 6 ~ 12mm; 过 浅 ， 润 滑 不 可 
t H T 
条 从 油 池 中 通过 靠 ; 过 深 ， 搅 油 损失 大 ， 润 滑 油 易 发 热 、 变 质 
具有 密封 的 外 壳 ， 甩 
油 盘 将 油 电 起 ， 经 壳 体 
上 的 集 油 装置 将 油 导 流 
飞溅 润滑 到 链条 上 。 甩 油 盘 圆周 | ， 链条 不 浸 人 油 池 ， 甩 油 盘 浸 油 深度 为 2 ~ 15mm 
速度 w>3m sl; 当 链 
宽大 于 130mm 时 ， 应 在 
链 轮 两 侧 装 甩 油 盘 
每 个 喷 油 口供 油 量 /L: min `! 
节 距 p/mm 
具有 密封 的 外 壳 ， 油 链 束 
泵 供 油 。 循环 油 可 起 冷 v/m + s"! |<19.05 “ON Q 三 50.8 
压力 润滑 En 却 作用 。 喷 油 口 设 在 链 31.75; 4435 
I= RMA Ako WEAH O E EE 8~13 1.0 1.5 20 |25 
te Kir Z 个 
ERIE l >13 ~18 2.0 二 3.0 NI 
>18 ~24 3.0 3,35 4.0 4.5 
































WP, EEB H RIE E OE. 


小 
N 
m 
Bš 
ay 
S 
w 
I 
CN 
3 
























































O E EE = 25 +62 34.68 
6 滚 子 链 传动 设计 计算 示例 =2 x35+ 全 二 
设计 一 带 式 输送 机 驱动 装置 低速 级 用 的 滚 子 链 传 =114. 49 

动 。 已 知 小 链 轮轴 功率 P = 4.5SkW， 小 链 轮 转速 JO X =114 节 

mi =265r- min 1 ,传动 比 i=4.5， 工作 载荷 平稳 ， 小 RH, A (S) aeg 

链 轮 悬臂 装 于 轴 上 ， 轴 直径 为 50mm， 链 传动 中 心 距 l 2T 

可 调 ， 两 轮 中 心 连 线 与 水 平面 夹 角 近 于 30%， 传 动 简 8) ERKEL 

图 见 图 3.2-12。 Xp _114x19.05 
1000 1000 ™ 
=2. 17m 


9) EOE a 


a =p (2X, —z, -2) fa 








=19.05 (2x114 -62 -25) x0.24645mm 





























图 3.2-12 ”传动 简 图 = 661. 98mm 
名 Rp, f, =0. 24645, g = =2.405, 
1) 链 轮 齿 数 pam 
小 链 轮 齿 数 表 3. 2-6 插值 法 求 得 。 
as 10) 实际 中 心 距 a 
大 链 轮 齿 数 


a' =a - Aa 
x 5 y = 2.5 25 = 62.5. Te 62 


On e ue = (661.98 -0. 004 x661.98) mm 
2) KERZ EE i 


























=659. 3mm 
a E 
ži 25 11) 链 速 ， 
Nene mp _25x265x19.05 
a Zini x x19; 2: 
ABEE PE y =265v pii ” =o x100 60x100 ms 
大 链 轮 转速 
ol 
n, = Ze 265. r° min `! 
? i 2.48 2) HAAJ F 
=107r + min `! 
p- 1000P _ 1000 x4.5, _ 2143N 
4) 修正 功率 Pe v 2.1 
P< =Pfify =4.5 x 1 x0.76kW 3) 作用 于 轴 上 的 拉力 Fo 
FRAN Fo ~1. 20f, F =1.2 x 1 x2143N =2572N 








式 中 表 3.2-4， 工 况 系 数 /1 =1， 
图 3.2-5， 小 链 轮 货 数 系数 ,所 =0.76 
5) 链条 节 距 p 修正 功率 Pe =3.42kW 和 小 
链 轮转 速 n, =265r : min 在 图 3.2-2 上 选 得 节 距 p 
为 12A 即 19. 05mm, 
6) 初 定 中 心 距 ap 因 结 构 上 未 限定 ， 暂 取 


4) 计算 链 轮 几何 尺寸 并 绘制 链 轮 工作 图 ， 其 
中 小 链 轮 工作 图 如 图 3.2-13 所 示 。 

5) 润滑 方式 的 选 定 

根据 链 号 12A 和 链条 速度 "=2.lm .s : ， 由 图 
3.2-6 选用 润滑 范围 3， 即 油 池 润滑 或 油 盘 飞 溅 润滑 。 








































































































aop ~35p 6) 链条 标记 
D 链 长 节 数 X, 根据 设计 计算 结果 ， 采 用 单 排 12A RTA, i 
z +z h HEX 19. 05mm ， 节 数 为 114 节 ， 其 标记 为 : 
x =2a0, + 2 一 十 
Top 12A -1x114 GB/T 1243—2006 
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技术 条 件 
齿 面 热 处 理 硬度 节 距 |p 19.05 
45—50HRC 滨 子 直径 |d 11.91 
材料 45 钢 齿 数 $ 25 
量 柱 测量 距 | Mr 163.6 .0 > 
量 柱 直径 | dr 1 
HJE 按 GB/T 1243—2006 附录 B 规定 的 刀具 切 制 
图 3.2-13 小 链 轮 工 作 图 示例 





第 3 We 


渐 开 线 圆 柱 齿 轮 传动 的 类 型 、 特 点 


1 
和 性 能 


渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 ， 按 齿 线 可 分 为 直 齿 轮 、 斜 齿 
轮 和 人 字 齿 轮 ， 可 在 绝 大 多 数 机 器 中 使 


























， 如 机 床 、 汽 


3000kW F, P 


2 渐 开 线 圆 


渐 开 线 圆 柱 齿 轮 传动 





配 维修 方便 ， 可 进行 变 位 、 修 形 、 修 缘 和 精密 加 工 ， 得 
到 高 质量 传动 。 传 动 功率 大 ,已 达到 65000kW， 常 
周 速度 可 达到 300m/s， 效 率 0.97 ~0.995。 


柱 齿轮 基本 齿 廓 和 模 数 系 

















#J ( 见 表 3.3-1~ 表 3.3-4) 

































































3. D 型 基本 齿 条 齿 廓 的 齿 根 圆 角 为 单 圆 弧 。 当 保持 最 大 齿 


径 pm =0.39m) 使 得 精 加 工 刀 具 能 在 没有 干涉 的 情况 下 











TEs 





























x fl 


车 、 汽 轮机 和 工程 机 械 等 。 其 对 中 心 距 的 敏感 性 小 ， 当 
表 3.3-1 渐 开 线 标 准 基本 齿 条 齿 廓 (摘自 GB/T 1356 一 2001 ) 
ap 压力 角 20° 
hap 标准 基本 齿 条 轮 齿 齿 顶 高 Im 
a. ER NE BEA 8 £ 36 18 5 808458 De 
准 基本 齿 条 轮 齿 之 间 的 顶 际 
hy 标准 基本 齿 条 轮 齿 齿 根 高 1.25m 
@ 标 准 基本 齿 条 齿 廓 OER: CHR: OHRA: 
© HERNEET R Pie 基本 齿 条 的 齿 根 贺 角 半径 0.38m 
表 3.3-2 不 同 使 用 场合 下 推荐 的 基本 齿 条 齿 廊 (摘自 GB/T 1356 一 2001) 
ANN 基本 齿 条 齿 廊 类 别 
项 目 代 号 
A B C D 
ap 20° 20° 20° 20° 
hp Im Im Im Im 
cp 0.25m 0.25m 0.25m 0. 4m 
hp 1.25m 1.25m 1.25m 1.4m 
Pie 0. 38m 0.3m 0.25m 0.39m 
注 : 1. A 型 标准 基本 齿 条 齿 廓 推荐 用 于 传递 大 转 失 的 齿轮 。 根 据 不同 的 使 用 要 求 可 以 使 用 替代 的 基本 齿 条 齿 廓 (GB/T 
1356—2001 ) 。 
2. B 型 和 C 型 基本 齿 条 齿 廓 推荐 用 于 普通 的 场合 。 用 标准 滚 刀 加 工时 ， 可 以 用 C 型 。 


只 圆 角 半径 时 ， 增 大 的 齿 根 高 (ho = 1.4m， 齿 根 圆 角 半 
齿 廓 推荐 用 于 高 精度 、 传 递 大 转 矩 的 齿轮 ; 齿 











廓 精 加 工 用 磨 贞 或 剃 雳 ， 并 要 小 心 避 免 齿 根 圆 角 处 产生 止 痕 ， 止 痕 会 导致 应 力 集中 。 
表 3.3-3 国外 圆柱 齿轮 常用 基本 齿 廓 主要 参数 
国 别 齿 形 种 类 b 准 号 m sk P a h; c Pi 备注 
国际 标准 化 组 织 | 标准 齿 高 | ISO R53 一 1974 m 20° 1 0.25 0.38m 
标准 齿 高 m .1~0. 
德国 标准 齿 高 DT 20 1 0.1~0.3 
短 齿 m 20° 0.8 | 0.1~0.3 






































































































































3 -70 第 3 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
国 别 齿 形 种 类 b 准 号 m sk P a h; 4t pr 备注 
日 本 标准 齿 高 | JIS B1701 一 1973 m 505 1 0.25 
法 国 标准 齿 高 | NFE 23 一 011 一 1979 m 20° 1 0.25 0.38m 
标准 齿 高 | VSM 15520 m ze 1 0.25 用 于 插 齿 法 
瑞士 马 格 齿 形 m kid 1 0. 167 
m 20° 1 0. 167 
标准 齿 高 | BS436—1940 P 14. 5° 1 0.157 
英国 标准 齿 高 | BS436: Part 1 一 1967 P 20° 1 0.25 ~0.4 | 0.25 - 0.39 
标准 齿 高 | BS436: Part 2 一 1970 m 20° 1 0.25 ~0.4 | 0.25 - 0.39 
标准 齿 高 | ASAB6. 1 一 1968 P 20° 1 |0.25~0.35| 0.3x1/P > P20 
0.40 HAA 
标准 齿 高 | ASAB6. 1 一 1968 P 25° 1 | 0.25 ~0.35 > P20 
美国 0. 40 AA 
标准 齿 高 | ASAB6. 1 一 1968 P 20° 1 0.20 < P20 
0.35 AA 
短 齿 ASME P 22.5° |0.875 0.125 
标准 齿 高 | TOCT 13755 一 1968 m 20° 1 0.25 
原 苏联 š 0.4m 
短 齿 TOCT 13755—1968 m 20° 0.8 0.30 
Ë, 表 中 径 节 P = 1/in,m = 2-4mm。 
d P 
K 3.3-4 通用 机 械 和 重型 机 械 用 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 法 向 模 数 (摘自 GB/T 1357—2008) (mm) 
第 工 系 列 1 1.25 15 2 2.5 3 
第 下 系列 1; 125 1.375 1,795 225 2:15 3.5 
第 工 系 列 4 Š 6 8 10 12 
第 下 系 列 4.5 ss (6.5) 7 9 11 
第 工 系 列 16 20 25 32 40 50 
第 正 系列 14 18 22 28 36 45 
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何 计算 公式 见 表 


3.1. 























注 : 1. 优先 选用 第 工 系列 法 向 模 数 ， 避 免 采 用 括号 内 数值 。 





2. 本 标准 不 适用 于 


F 汽 车 齿轮 。 


渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 
3.1 标准 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 


1 外 哮 合 标准 
外 路 合 标准 





EE 


w 


.3-5. 
2 ARRE 
内 路 合 标准 














E 


何 计算 公式 见 表 3. 3-6。 
变 位 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 


3.2 
3, 2. 


1 


FE Hi 36 fg zJ hl E 


FE 8 36 fg z) iu E 


圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 





3.3-1 所 示 ， 其 几 


圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 








3.3-2 所 示 ， 其 几 











变 位 齿轮 传动 的 特点 与 功用 





各 种 变 位 齿轮 传动 的 特点 及 其 与 标准 齿轮 传动 的 
比较 见 表 3. 3-7, 











图 3.3-1 























外 喘 合 标准 圆柱 齿轮 传动 
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应 用 渐 开 线 变 位 齿轮 传动 ， 可 以 解决 以 下 几 方 歼 





























1) 避免 根 切 。 当 齿轮 的 齿 数 z<zi, 时 ， 利用 正 
变 位 可 以 避免 根 切 ， 提 高 齿 根 抗 弯 强 度 。 
2) 得 到 不 同 的 中 心 距 。 在 齿 数 ma 、z, 不 变 的 情 
况 下 ， 通 过 改变 路 合 角 a'， 可 以 得 到 不 同 的 中 心 距 。 
3) 提高 具 面 接触 强度 ， 减 小 或 平衡 具 征 Š 
日 正 传动 ， 并 适当 分 配 变 位 系数 x, 、*: ， 既 可 降低 
而 接触 应 力 ， 又 可 降低 齿 面 间 的 滑动 率 。 
4) 修复 被 磨损 的 齿轮 。 在 齿轮 传动 中 ,小 齿轮 
比 大 齿轮 磨损 的 严重 ,利用 负 变 位 把 大 齿轮 齿 面 磨 
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图 3.3-2 ARAR WË B| FE 18 35 F 3JJ 部 分 切 去 ， 配 一 个 正 变 位 的 小 齿轮 使 用 。 
表 3.3-5 外 吐 合 标准 圆柱 齿轮 传动 几何 尺寸 计算 公式 
名 称 代 号 E W 轮 RHE CA FH ) 4e 
模 数 m 按 强 度 计算 或 结构 设计 确定 ,并 按 表 m, 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ,并 按 表 
2 MEA Ma | 3.3-4 取 标准 值 3.3-4 取 标准 值 。m, = m.ZcosB 
压力 角 a 或 a a 取 标 准 值 a, 取 标 准 值 ,tana, = tana /cosB 
分 度 圆 直径 d d = zm d = zm, = zm, /cosB 
具 顶 高 h, h. = h: m h, = h: m, 
具 根 高 h, hi = (hf +c*)m hi = (hi, +e, )m, 
全 齿 高 h h=h, +h; h=h, +h, 
具 顶 加 直径 d, d. = d +2h, d. = d +2h, 
R Il Br £ d, di = d -2h, di = d -2h, 
N _ d, +d, m(z +z) _ di +d, m,(z +z) 
Tata ° OSP RES A 0 
基 圆 直径 d, d, = dcosa d, = dcosa, 
' d, d, 
齿 顶 圆 压力 角 a, a, = arccos Gua = arccos 
d, d, 
fr 1 
£, =s [z (tana, — tana) + z, (tanap - Ea =5— lz (tana, — tana, ) + 
ns 2" 2 
端面 重合 度 Ea tana) ] z, (tanan — tana, ) ] 
a =20°( 3} a, =20°) 时 ,可 由 图 3.3-7 查 出 
度 2 Dsing 
纵向 重合 度 | ep ep =0 ° wm, 
可 由 图 3.3-9 查 出 
总 重合 度 | a By =e. teg 
cos? g 
R 3.3-6 内 吐 合 标准 圆柱 齿轮 传动 几何 尺寸 计算 公式 
名 称 R 号 E W 轮 RHE CA FH ) 4e 
模 数 à m 按 强 度 计 算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 m, 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 
= MA Ma | 3.3-4 mti 3.3-4 取 标 准 值 。m, = m,/cos8 
压力 角 aR a, a 取 标 准 值 a, 取 标 准 值 ，tana, = tano, /cosB 
zm, 
d, =zim, = 
d, =zim ! 1 ! cosg 
分 度 圆 直径 d 
d, =z,m zm, 
d, = zm, = 
cosB 
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( 续 ) 
名 称 代 号 E 齿轮 RACA FH ) 4E 
ha =h¿m, 
ha = (hi Aha) ma 
se M08 Nn 
PEN i Ah = 一 -一 一 是 为 了 避免 过 渡 曲 线 干 涉 
齿 顶 高 a z tana, 
齿 顶 高 系数 减少 量 。 当 hi =1,a = 20° 时 ,| 的 齿 顶 高 系数 减少 量 。 当 hs =1,a, =20° 
271255 sos? 
Ah; = pjani 三 于 55e0s 8 
= 2 
WRS h, hi= (h° +c*)m hi = (hi te, )m, 
P. hi =ha +h, h, =h,, +h, 
z h 
全 从 高 i h, = ho +h, h, =h +h, 
具 顶 圆 直径 1 da =d, +2h dy =m taha 
W (i E a 
硕 圆 直 š də = d, -2ha do =d, -2ha 
IB re n da =d; -2h, da =d; 2h; 
根 圆 直径 dp = d, +2h; dp = d, +2hr 
d-d) m(z - z) d-d) m,(z -z) 
a a= = —— ~ 和 
2 2 2 Ze 
dı = d; cosa dı = d, cosa 
基 圆 直径 dyi bl 1 bl 1 t 
dp = d, cosa d,o = d, cosa, 
dy dy 
aal = arccos — Ql = arccos —— 
d d 
齿 顶 圆 压力 角 a, “ ç 
dy diz 
Q, = arccos Q2 = arccos 
aa do 
ga a [z (ta - tana, ) 
£, = m” (tana, - tana) - z, (lana 一 £ Dt andan ana, 
端面 重合 度 Ei tana) ] -z (tana,n — tana, ) ] 
机 a =20°(3Ẹ a, =20°) 时 ,可 由 图 3.3-8 查 出 
A 
度 bsinB 
纵向 重合 度 eg ep =0 ° Tm, 
可 由 图 3.3-9 查 出 
总 重合 度 Ey a 
表 3.3-7 变 位 齿轮 传动 的 特点 及 其 与 标准 齿轮 传动 的 比较 
特点 比较 
标准 齿轮 传动 高 度 变 位 齿轮 传动 角度 变 位 齿轮 传动 xs = x, +a 0 
Ay =x =ç; =0 Xy =x +x, =Ü xy =x; +% >Ü xy =x% +x, <0 
O, I pO 
名 代 5 
= 
£ 
[el ~ a 
PR T Sij 
KE 
3 
' V 
102 


























渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 








分 度 圆 直径 | d 


d = mz 





基 圆 直径 “| 4, 


d, = mzcosa 





分 度 圆 齿 距 | p 




















Een 
' 1 , ! 
中 心 距 a a=- m(zi +z) a'>a a'<a 
嘴 合 角 a a' =a =o a' >a a' <a 
节 同 直径 |a dzd d'>d dzd 
分 度 圆 齿 厚 | s s= mm #2 05> nmr <0,s < mm 





齿 项 厚 Sa 


T š: + 
二 =a.( >, + inve —inva,) 


x>0,s, 减 小 ;ix <0,s, 增 大 



































WARJE Sr 小 齿轮 齿 根 较 薄 x>0, 齿 根 增 厚 ;x <0, 齿 根 变 薄 

齿 顶 高 h, h, = hš: m x>0,h, >h mix <0,h, <hř m 

齿 根 高 h; h,= (h: +c*)m x>0,h< (hë +c*)m;x<0,h > (h +c" )m 

全 齿 高 h h=(2hZ +c" )m h=(2h; +c" )m h <(2h; +c*)m h <(2h2 +c*)m 
重合 度 e | 一 般 可 保证 e 大 于 许 用 值 略 减 小 减 小 增 大 

滑动 率 7 | 小 齿轮 齿 根 有 和 较 大 的 Nimax Nimas W, PAE Nimas = maa #k 

几何 压力 系数 | yy 小 齿轮 齿 根 有 较 大 的 Wima Wimax TRID p PT PE i, = Womar 增 大 

效率 提高 提高 降低 
齿 数 限制 人 z +z, 2z ain zi +z, 可 以 小 于 2zwin 全 




















3.2.2 外 哮 合 圆柱 齿轮 传动 的 变 位 系数 选择 

正确 地 选择 变 位 系数 (包括 选 定 xs 以 及 将 xy 适 
当地 分 配 为 x 和 xz ) 是 设计 变 位 齿轮 的 关键 应 根据 
所 设计 的 齿轮 传动 的 具体 工作 要 求 认 真 考 虑 ， 如 果 变 
位 系数 选择 不 适当 ， 也 可 能 出 现 齿 顶 变 尖 ， 具 廓 干涉 
等 一 系列 问题 ， 破 坏 正 常 路 合 。 

表 3.3-8 列 出 了 选择 外 吵 合 齿轮 变 位 系数 的 限制 








条 件 。 

现 有 许多 变 位 系数 表 和 线 图 所 推荐 的 变 位 方案 
都 是 在 满足 上 述 基 本 限制 条 件 之 下 分 别 侧重 于 某 些 
传动 性 能 指标 的 改善 (例如 为 了 获得 最 大 的 接触 强 
E, 或 为 了 使 一 对 齿轮 均衡 地 磨损 等 )。 利 用 “ 封 
闭 线 图 ”有 可 能 综合 考虑 各 种 性 能 指标 ， 较 合理 地 























表 3.3-8 选择 外 哮 合 齿轮 变 位 系数 的 限制 条 件 














限制 条 件 校 验 公式 说 UJ 
ETA E N WEK D (z < zu ) 或 变 位 系数 太 小 
Zuin = 2h 2 /sin?a u (x <an) ,或 负 变 位 系数 过 大 时 ,都 会 
sa hi apn me 产生 根 切 
加 工时 不 i h; —WR 36 09 48 Di Es £ 8 
2; W T.H 
根 切 EAMT I T 0 09 8 3 
A s. ss a 一 插 货 刀 或 货轮 的 分 度 圆 压力 角 
i zo +— (z tho) -z £ 
sina 有 一 插 齿 刀具 数 
Roi =I (zo +2ho ) + (2 +2zz)ceos o — (zo +z)] hw 一 插 齿 刀 的 齿 顶 高 系数 








用 插 从 刀 加 工 标 准 齿 轮 时 











加 工时 不 


Pre. S *2 
asin oe -4 及 


当 被 加 工 齿轮 的 齿 顶 圆 超过 刀具 的 








顶 切 Ze Th De sina 极限 吗 合 点 时 ,将 产生 "项 切 ” 
h? 2z0 sin 
正 变 位 的 变 位 系数 过 大 (特别 是 齿 数 
m 2xtana . "i 较 少 ) 时 ,就 可 能 发 生 齿 顶 过 薄 
En s =a [gr +inva inve, )>(0. 25 ~0.4)m 4. — 600 8 8 M B 46 
PH SEER N US s, >0. 25m a 一 齿轮 的 分 度 圆 压力 角 





对 于 表面 沫 火 的 齿轮 ,要 求 s, >0.4m 





a, 一 齿轮 的 齿 顶 压力 角 


a, = arccos( d, /d,) 

















































































































































































































































































































































































































3 -74 第 3 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
限制 条 件 校 验 公式 说 H 
变 位 齿轮 传动 的 重合 度 s 随 着 路 合 
保证 重 i we I n ss fa a 034 K iU 
合 度 eu = zı (tane, -tana') +z,(tana -tana') ] =1. a — E ESA fl 
aasan — HE 1.2 的 齿 顶 压力 角 
1. 用 齿 条 型 刀具 加 工 的 齿轮 哨 合 时 
1) 小 齿轮 齿 根 与 大 齿轮 齿 顶 不 产生 干涉 的 条 件 
Ca sasa UN 当 一 齿轮 的 齿 顶 与 另 一 齿轮 根部 的 
tana’ 2 (tana ~ tana) Stana = 过 渡 曲 线 接触 时 ,不 能 保证 其 传动 比 为 
u Sin 
Ea ry sana 常数 ,此 种 情况 称 为 过 渡 曲 线 干涉 
i SOS S | S s a T 
taña” e Cia ı — tana’) > tana — Tog 就 可 能 发 生 这 种 干涉 
不 产生 过 z š z,sin2a NE . _ 
2 2 HAAA JI MT 0 IS ë Hk JH 18 28 381 2] 
渡 曲 线 干涉 2. 用 插 齿 刀 加 工 的 齿轮 中 合 时 na RINT] 
(1) 小 齿轮 齿 根 与 大 齿轮 齿 顶 不 产生 干涉 的 条 件 AEI maa ze NIE 22 
tano” tank —tana”) Z tana'o) ina -= tano'ol ) a'— IAAT i 46 BJ 18 fA 
a j. a aw 一 齿轮 1.2 0318 Bi E JJ fü 
(2) 大 齿轮 齿 根 与 小 齿轮 齿 顶 不 产生 干涉 的 条 件 5 Si 2 aus W 
tano” `Z esas —tana”) Z tana'g = Cana — tano o ) 
= z 
注 : 本 表 给 出 的 是 直 齿 轮 的 公式 ， 对 斜 上 轮 ， 可 用 其 端面 参数 按 本 表 计 算 。 
图 3.3-3 ~ 图 3.3-5 是 一 种 比较 简明 的 外 路 合 渐 利用 图 3.3-4 (或 图 3.3-5) 分 配 变 位 系数 时 ， 
开 线 齿轮 变 位 系数 选择 线 图 。 它 在 满足 基本 的 限制 条 AES 
首先 在 图 3.3-4 (E 3.3-5) 上 找 出 和 一 
全 之 下 ， 提 供 了 根据 各 种 具体 的 工作 条 件 多 方面 改进 首先 在 a k K SO 
传动 性 能 的 可 能 性 ， 而 且 按 这 种 方法 选择 变 位 系数 ， ”所 决定 的 点 ， 由 此 点 按 LOR S) 射线 的 方向 作 一 身 
不 会 产生 轮 齿 不 完全 切 前 的 现象 ， 因 此 ， 对 于 用 标准 — 线 ， 在 此 射线 上 找 出 与 a 和 相应 的 点 ， 然 后 即 可 
滚 刀 切 制 的 齿轮 不 需要 进行 齿 数 和 模 数 的 验算 。 从 纵 坐 标 轴 上 查 得 x 和 x,。 
利用 图 3.3-3 可 以 根据 不 同 的 要 求 在 相应 的 区 间 当 此 数 z>150 时 ， 按 : = 150 处 理 。 
按 z =z +z, 选 定 xy = xí txo Pe ~ P, HARE K 3.3-4, K 3.3-5 亦 可 用 于 斜 齿轮 传动 ， 这 时 
及 齿 面 接触 承载 能 力 较 高 的 区 域 ，P ~ Pç 为 轮 齿 承 变 位 系数 应 按 当量 此 数 z= 一 5 来 选择 。 
载 能 力 和 运转 平稳 性 等 综合 性 能 比较 好 的 区 域 ，PI Rak 
1 = B| £t L= 2 人 
~P, 为 重合 度 较 大 的 区 域 。P, 以 上 的 “特殊 应 u A AE 205 558 
K eH AWAS W E muka. p m= 10mm, 减 速 传动 ， 和 希望 所 高 承载 能 力 ， 试 选择 变 
六 下 的 “特殊 应 用 区 ”是 具有 较 小 的 哨 合 角 而 重合 PF 有 
相应 增 天 的 区 域 。 在 这 个 特殊 应 用 区 内 ， 对 减速 伟 M FÈ zy =z +z, =100 从 图 3.3-3 中 P, ANE 
动 当 1<i<2.5 的 情况 下 有 齿 廊 干涉 危险 ， 对 增 速 传 FORM as = 1.6, AHR 3.3-16 中 的 公式 求 出 
动 当 x< -0.6 时 有 齿 廊 干 涉 危 险 。 a'=514.45mm, 取 a' =515mm， 则 
利用 图 3.3-4 和 图 3.3-5， 将 xs 分 配 为 “4 和 加。 y=% 5 
图 3.3-4 用 于 减速 传动 ， 图 3.3-5 用 于 增 速 传动 。 图 
3.3-4 和 图 3.3-5 的 变 位 系数 分 配 线 Li < Lao k S, ~ cosa’ = >. , a' =24. 1716° 
54; 是 根据 两 齿轮 的 齿 根 抗 弯 强度 近似 相等 ， 主 动 轮 人 
齿 顶 的 滑动 速度 稍 大 于 从 动 轮 齿 顶 的 滑动 速度 ， 避 免 Tue n4 
过 大 的 滑动 比 的 条 件 而 绘 出 的 。 当 变 位 系数 v, BL x, en ) 3 nog = 1: 0° 
位 于 图 3.3-4 下 部 的 阴影 区 内 时 ， 应 验算 过 渡 曲 线 干 a IB Q 50 8122 = 0.828 n 
-4 中 找 中 一 = — = 定 的 
涉 。 图 3.3-5 下 部 的 “特殊 应 用 区 ”是 具有 较 小 的 日 ED EAR i u= P A 和 次 征 的 
合 角 而 重合 度 相应 增 大 的 区 域 。 点 ， 由 此 点 按 二 射线 的 方向 引 一 射线 ， 在 此 射线 上 按 
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zi =20、z =80 选 定 x; =0.72, x, =0. 935, 定 的 点 引 L 射 线 ， 在 此 射线 上 按 z, =54, zə =150 选 
例 2 重型 机 械 设备 中 的 减速 齿轮 ，z， = 40、 得 x =0.32, xo =0.08。 
2 =250, m, = 10mm 、 wo a e 3.2.3 AKA RH 8 #b fz zh B) + zb É E i # 99 5k E 
ESEA 耐 磨损 性 能 ， 变 位 系数 。 表 3.3-9 列 出 了 内 路 合 齿轮 的 干涉 现象 及 防止 干 
Bor s Q 30 Us o_a _ 涉 的 条 件 。 
T cospB cos?25° > 2 ceos3B 内 齿轮 采用 正 变 位 (x, >0) 有 利于 避免 渐 开 线 
= -=337, HX zo >150, WX zo =150, 下 涉 和 径 让 用 正 传动 (x, 一 Z0) RAIS 
cos 25 ERREFE, EA T 2 HE 66 W Y n g BE 
根据 所 提出 的 要 求 ， 从 图 3.3-3 中 按 a +zsa = (由 于 内 吐 合 是 凸 上 表面 和 凹 此 面 的 接触 ， 雌 面 接触 强 
54 + 150 =204 选取 xy =0.4。 度 高 ， 往 往 不 需要 再 通过 变 位 来 提高 接触 强度 ) ，1 
在 图 3.3-4 中 ， a 102 = 0. 20 重合 度 随 之 降低 。 
2.0 
1.8 
1.6 
1.4 
j> meea P 4 E 
1.0 — WAR WNO aR E q8 
0.8 —— EEN 
— 0.6 天 一 
Ë 0.4 £= 
Š 02 < 
6 š 
“qa 如 
一 0.4 H 
一 0.6 | 
一 0.8 
=16 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 
32(zvz) 
图 3.3-3 变 位 系数 和 xx (as) 的 选择 





Sa>0.2mn E>1.1 sa>0.4mn 


x2=0.935 1.0 
< — 1 La Li6 
@+x2)/2 09 nS š i 
=0.828 = 4 
为 =0.72 9$ se Z151 
0.7 i 
0.6 
0.5 一 一 一 一 一 一 一 m 
04 
0.3 = 
02 L133 W 
0.1 
0 
一 0.1 
-0.2 
-0.3 
-0.4 
-0.5 
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7 à ar a ; ip] s. KS 

0 10 20 30 40 3 60 70 $0 90 100 110 120 130 140 150 

Z1 =20 Z1+Z2 -50 
实际 根 切线 2 

理论 根 切线 ata. Atg 
kS 2 











z, =80 








图 3.3-4 将 xs (xas) 分 配 为 xi (xn) Ax, (rn) 的 线 图 (用 于 减速 传动 ) 
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$a>0.2m 
w 1 sa>0.4mn 
1.0 
] 
"dt a HH 
0.8 pp I 
0.7 Ë: 
ael Ei 
0.5 z 
0.4 sy 
03 S6 
Z 02— = 
0.1 sg 
0 S4 An 
-0.1 si| 
-0.2 S2 
z = SI 
EENE EEH | 
050 10 a 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
实际 根 切线 3 或 :或 
理论 根 切线 
图 3.3-5 将 xx (xas) 分 配 为 x Omn) 及 x (x,,) 的 线 图 (用 于 增 速 传动 ) 
内 路 合 齿轮 推荐 采用 高 变 位 ， 也 可 以 采用 和 角 ao 65 
变 位 对 角 变 位 齿轮 ， 目 前 尚 无 选择 变 位 系数 的 较 好 方 
选择 内 路 合 齿轮 的 变 位 系数 以 不 使 齿 项 过 薄 、 法 ,需要 时 可 以 参考 有 关 资 料 。 
合 度 不 过 小 、 不 产生 任何 形式 的 干涉 为 限制 条 件 。 行星 上 估 轮 传动 内 吵 合 齿轮 副 的 变 位 系数 的 选择 见 





对 高 变 位 齿轮 ， 


一 般 可 选取 : 


表 3.3-9 AES 








其 他 篇 童 。 





齿轮 的 干涉 现象 和 防止 干涉 的 条 件 


防止 干 






























































简 图 E og 不 产生 干涉 的 条 件 的 措施 说 明 
1. 加 
KHE fA 
当 实际 2. JH 
WARN 大 内 齿轮 
浙 端点 B, zo tanaw 和 小 齿轮 | 用 搬 齿 刀 加 工 内 上 
开 落 在 理论 z 7 tanan 的 变 位 | 轮 时 ,在 这 种 干涉 下 ， 
哮 合 线 的 | ”对 于 标准 raea ai 系数 。 | REP EERI, 
线 极限 点 Te 不 产生 项 切 的 插 齿 刀 
a Ni 的 在 | | > s sin est (hayt) 最 少 齿 数 见 表 3.3-10、 
2 侧 时 , 便 ` 2zsin2za -4(ha Zm) 表 3.3-11 和 表 3.3-12 
发 生 渐 开 
1. 增 
KHE fA 
2. 减 
结束 哮 小 此 项 高 | 
合 的 小 齿 : ! 3. JH 
M 轮 的 齿 顶 z (inva +61) Ta Cinvan + 大 内 齿轮 $Ë H. 3 
二 2 tn iva 0 ie | 15 Ae Ae f0 8 Bi 8 fE 线 
的 此 数 差 | 部 分 
E 2 has q Ain ERATEN - 
& ó, = arccos 
= š 27rua 大 内 齿轮 |z) wm 值 见 表 3. 3-13 
F aan o | 的 变 位 系 | aa .aw 一 齿轮 1.2 的 
ô, = arccos Sm 数 ( 增 大 IN UE JJ f 
s: 小 齿轮 的 w' 一 路 合 角 
数 , 容易 
引 起 F 
涉 ) 
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( 续 ) 
名 =: = = 4 TENE DEFY s 
z 简 图 定义 不 产生 干涉 的 条 件 F 说 明 
小 齿轮 齿 根 容易 发 
生 过 渡 曲 线 干涉 ,尤其 
当 小 齿 是 标准 、 高 变 位 
semm | 【不 产生 内 齿轮 齿 根 过 小井 ee 
与 内 齿轮 | ATEAN 相反 MERLE 
的 齿 根 过 (z; - z, ) tana’ +zitana, i i Ee P=: 
U 渡 曲 线 部 | =< (z - o) tanao + zo tanao 网 EEC 
5 Jia, 2. Ama hiki awa | U 并 ` K 
5 RANN | 线 干涉 的 条 件 o ea 
z 轮 的 齿 顶 | ”小 齿轮 用 齿 条 型 刀具 加 工时 | Su CR 
2 I NT 系数 齿轮 2 时 , i 
< 与 小 齿轮 z tanay — (z, -z ) tana x 
= z 2. 减 HJI Ai 38 
w 的 齿 根 过 4(h; -x,) DETE Sati ES 
涉 渡 曲 线 部 Satma- = a DRHE | agan MTEF 1. 
分 接 触 | ”小 齿轮 用 插 齿 刀 加 工时 齿轮 2 时 的 
, Afa 
时 , 便 引 z tanay — (z, -zl)tana ea 
起 过 渡 曲 | = (z, + zo ) tanai, — zu tanao; “ol em MTE 
线 干涉 齿轮 2 时 的 
168 J J 18 
WE J f 
cosan \ 
asa '- [<< ) ñ 1. 34 
i 大 齿 形 角 
2. W 
Q- J 
w: 当 把 小 3 加 | 1 MARIMEA 
齿轮 从 内 I 齿轮 时 , 在 这 种 干涉 
大 内 齿轮 ee 
齿轮 的 中 uapa | 下 ,内 肯 轮 将 产生 径 向 
径 心 位 置 沿 切入 顶 世 
ema E IR 
F mete + Mly ARREEMEE 
x 本 大 内 齿轮 | Ce H AS W AE A E aa aE 
涉 invaar inva’ | 时 ,车 DE ivag eS 的 恋 位 系 干涉 条 件 
ra2 FG, WI O | 不 产生 径 向 切入 项 
iaei AA ACHA ne 
干涉 对 标准 齿轮 («1 =m =0) 可 用 | 小 齿轮 的 | 见 表 3.3-14 
° 以 下 近似 式 计算 ， 区 位 系数 
Iha tho) 时 ,容易 
AnS E na 引 起 F 
25-sin25 _ | w) 
Taca F 

















表 3.3-10 HIERE A 18 $Ë Z P= E R pK TAW BJ HE 18 7J Bz D E EÑ Zomin 


(x, =Ü, xo =0, a =20°) 











FiA JI eD E R zomin 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 
38 ~ 40~ 42~ 46~ 53~ 64~ 86~ 
j h; = 齿 34 35 36 37 =160 
齿 顶 Ë: 内 齿轮 39 41 45 52 63 85 160 
高 齿 数 
系数 | h? =0.8 22 二 
31 34 40 5 76 269 




































































































3 -78 第 3 篇 机 械 传 动 
表 3.3-11 加 工 内 齿轮 不 产生 展 成 项 切 的 插 齿 刀 最 少 齿 数 zomin 
(x, -x =0,h} =0.8,a =20°) 
Xoz 0 -0. 105 
x; 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 L 2 1.4 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1, 1.4 
10 20 ~35 |20 ~53 |20 ~74 |20 - 97 20 ~27 |20 ~39 |20 ~53 | 20 ~69 
11 20 ~28 |36 ~ 52 |54 ~79 |75 ~ 10008 ~ 100 20 ~21 [28 ~36 |40 ~52 |54 ~71 | 70 ~100 
12 29 ~48 | 53 ~ 89 |80 ~ 100 22 ~30 |37 ~ 50 |53 ~73 |72 ~98 
13 20 ~27 |49 ~ 100190 ~ 100 31 ~44 |51 ~75 [74 ~ 10099 ~ 100| 
14 228 ~ 100| 20 ~28 |45 ~78 [76 ~ 100 
15 271 =39 29 ~94 [79 ~100 
16 |51 ~76|28~38 >57 >95 
17 1~50|24 ~27 267 |29 ~56 
18 |35 ~40 | 22.23 47 ~66 |23 ~28 
19 |32 ~34| 21 39 ~46 | 21,22 
20 |30.31 34 ~38 
21 29 31 ~33 
22 28 30 
23 = 29 
24 27 28 
25 27 
xo - 0.263 -0.315 
x, 0 0 2 0.4 0.6 0.8 1 12 1.4 0 0.2 0.4 0.6 0.8 Iü 1.2 1.4 
Zomin 内 W 轮 W 3 z; 
10 20 ~21 |20 ~30 |20 ~39 |20 ~49 20 |20~28|20~36| 20 ~46 
11 22 ~27 |31 ~37 |40 ~48 |50 ~60 21 ~25 |29 ~34 |37 ~44| 47 ~56 
12 20 ~22 |28 ~34 |38 ~47 |49 ~61 |62 - 77 20 ~21 |26 ~31 |35 ~42 |45 ~55| 57 ~69 
13 23 ~38 |35 ~43 |48 ~ 60 |62 ~78 |78 ~98 22 ~26 |32 ~39 |43 ~53 |56 ~69| 70 ~86 
14 29 ~37 |44 ~57 |61 ~79 |79 ~ 10009 ~ 100 27 ~33 |40 ~ 50 |54 ~68 |70 ~88 | 87 ~ 100 
15 20 ~26 |38 ~ 52 |58 ~79 |80 ~ 100 20 ~23 |34 ~44 |51 ~66 |69 ~ 90 |89 ~ 100 
16 27 ~40 | 53 ~79 |80 ~ 100 24 ~33 |45 ~61 |67 ~92 91 ~ 100 
17 41 ~77 [80 ~ 100 34 ~ 51 |62 ~95 |93 ~ 100 
18 178 ~ 100| 52 ~ 100196 ~ 100 
19 =94 >22 223 
20 |51 ~93 271 22 
21 |39 ~50 46 ~76 
22 |34 ~38 36 ~45 
23 |31 ~33 32 ~35 
24 |29 ~30 29 ~31 
25 28 28 
注 : 1. 此 表 是 按 内 齿轮 齿 顶 圆 公式 dosm (z -2h +2x,) 做 出 的 。 
2. 当 设计 内 齿轮 齿 顶 圆 直径 应 用 do =m (z -2h2 +2, -2Ay) 计算 时 ， 内 齿轮 齿 顶 高 比 用 注 1. 公式 计算 的 高 
Aym， 即 内 齿轮 的 实际 齿 顶 高 系数 应 为 (hs; + Ay) ， 则 查 此 表 时 所 采用 的 齿 顶 高 系数 应 等 于 或 略 大 于 内 齿轮 的 实 
际 齿 顶 高 系数 。 例 如 : 一 内 齿轮 h。=0.8， 计 算得 Ay=0.1316, 其 实际 齿 顶 高 系数 h。+ Ay=0.9316， 则 应 按 


h; =1 查 表 3.3-12 有 关 数 值 。 
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表 3.3-12 加 工 内 齿轮 不 产生 展 成 项 切 的 插 齿 刀 最 少 齿 数 Zomin 
(x, =, br S120°) 
Xo 0 -0. 105 
x; 0 0-2 0.4 0.6 0. 8 1.0 12 1.4 0 0, 2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 
Zomin 内 E # W 3 > 
10 20 ~23 |20 ~33 |20 - 43 20 20 ~28| 20 ~37 
11 24 ~29 |34 ~41 |44 ~55 21 ~25|29 ~35| 38 ~45 
12 20 ~24 |30 ~38 |42 ~54 |56 ~71 20, 21 |26 ~31 |36 ~43| 46 ~56 
13 25 ~32 |39 ~51 |55 ~72 |72 ~95 22 ~26 |32 ~39 |44 ~54| 57 ~70 
14 20 33 ~45 |52 ~71 [73 ~ 10096 ~ 100 27 ~34 |40 ~51 |55 ~70| 71 ~90 
15 21 ~32 |46 ~70 [72 ~ 100 20 ~23 [35 ~45 |52 ~68 |71 ~93 | 91 ~ 100 
16 33 ~64 71 ~ 100 24 ~34 |46 ~ 64 | 69 ~ 98 |94 ~ 100 
17 65 ~ 100| 35 ~ 54 |65 ~ 100197 ~ 100 
18 >95 227 55 ~ 100 
19 286 |53 ~94 |22 ~26 223 
20 [64 ~85|141 ~52 三 69 22 
21 |53 ~63 |35 ~40 三 79 |44 ~68 
22 |46 ~52|32 ~34 60 ~78 [36 ~43 
23 |42-45|30. 31 56 ~59 |32 ~35 
24 |40, 41|28, 29 ~49 |29 ~31 
"39 41 ~44 28 
26 37 39. 40 
27 36 37. 38 
28 35 36 
29 34 35 
30 
31 34 
xoz -0.263 -0.315 
X, 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1:2 1.4 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 L2 1.4 
Duk 内 E Aaz 
10 20 ~24 |20 ~30 20 ~23| 20 ~29 
11 20 ~22 |25 ~29 |31 ~37 20, 21|24 ~27| 30 ~35 
12 23 ~26 |30 ~34 |38 ~44 22 ~25|28 ~33 | 36 ~41 
13 20 ~22 |27 ~31 |35 ~41 |45 ~53 20, 21 |26 ~30 |34 ~39| 42 ~49 
14 23 ~27 |32 ~38 |42 ~ 50 |54 ~ 64 22 ~25 |31 ~36 |40 ~46| 50 ~58 
15 28 ~33 |39 ~47 |51 ~62 |65 - 78 26 ~31 |37 ~43 |47 ~56| 59 ~70 
16 20 ~25 |34 ~41 |48 ~58 |63 ~77 |79 ~97 20 ~23 |32 ~38 |44 ~52 |57 ~69| 71 ~86 
17 26 ~32 |42 ~ 52 |59 ~75 |78 ~98 |98 ~ 100 24 ~29 |39 ~47 |53 ~65 |70 ~86| 87 ~ 100 
18 33 ~43 |53 ~70 [76 ~ 100/99 ~ 100 30 ~38 |48 ~ 60 |66 ~ 84 |87 ~ 100| 
19 44 ~62 |71 ~ 100 39 ~51 |61 ~81 85 ~ 100| 
20 22 ~ 38 |63 ~ 100] 20 ~30 |52 ~74 |82 ~ 100 
21 39 ~ 100 31 ~55 |75 ~ 100 
22 三 89 56 ~ 100 
23 298 |40 ~88 三 56 
24 |65 ~97 [|32 ~39 >87 |34 ~55 
25 |52-64|29 ~31 61 ~86 |29 ~33 
26 |45 ~51 28 49 ~60 28 
27 |41 ~44 43 ~48 
28 |39. 40 40 ~42 
29. 37 38 7 - 39 
30 36 36 
31 35 35 
32 34 34 











注 : 与 表 3.3-11 同 。 
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表 3.3-13 不 产生 重要 干涉 的 (2, -z ) min 值 
= 34 ~77 78 ~ 200 z 22 ~32 33 ~ 200 
Geria (22 -Z1 ) min 
9 8 15. 1m 7 8 
当 d = d, —2m, 时 当 do = d, -2m + 一 一 一 cos38 时 
22 
表 3.3-14 新 直 齿 插 齿 思 的 基本 参数 和 被 加 工 内 齿轮 不 产生 径 向 切入 项 切 的 最 少 齿 数 Zamin 
HAJA | a. 3 HR | 插 齿 刀 变 | 插 上 耸 刀 齿 | 插 齿 刀具 ee 
插 齿 刀 形 式 | 度 圆 直径 É 数 齿 数 位 系数 | 顶 圆 直径 | 高 系数 | 0 |0.2|0.4|0.6|0.8|1.0|1.2|1.5|2.0 
do /mm to Wy Xo d. /mm h. Z2min 
76 1 76 0. 630 79.76 115|107|101| 96 | 91 | 87 | 84 |81 | 79 
75 1.25 60 0. 582 79. 58 96 | 89 | 83 | 78 | 74 | 70 | 67 | 65 | 62 
75 1.5 50 0. 503 80. 26 83 | 76 | 71 | 66 | 62 | 59 | 57 | 54 | 52 
75.25 1.75 43 0. 464 81. 24 1.25 |74 |68 |62 |58 |54 |51 |49 |47 | 45 
盘 形 直 齿 76 2 38 0.420 82. 68 68 | 61 | 56 | 52 | 49 | 46 | 44 | 42 | 40 
a 76.5 2.25 34 0.261 83.30 59 | 54 | 49 | 45 | 43 | 40 | 39 | 37 | 36 
EJ 75 2.5 30 0. 230 82. 41 54 | 49 | 44 | 41 |38 | 34 | 34 |33 | 31 
77 2.75 28 0.224 85.37 52 | 47 | 42 | 39 |36 | 34 |33 | 31 | 30 
75 3 25 0. 167 83. 81 48 | 43 | 38 | 35 |33 |31 | 29 | 28 | 26 
78 3.25 24 0.149 87.42 1.3 46|41|37|34|31 | 29 | 28 | 27 | 25 
77 3.5 22 0.126 86.98 44 | 39 | 35 | 31 | 29 | 27 | 26 |25 | 23 
75 3.75 20 0. 105 85. 55 41 |36 |32 | 29 |27 | 25 | 24 |22 | 21 
盘 形 直 齿 76 4 19 0.105 87.24 40 | 35 | 31 |28 | 26 24 | 23 | 21 | 20 
E 292] 76.5 4.25 18 0.107 88.46 1.3 39 | 34 | 30 | 27 | 25 | 23 |22 | 20 | 19 
76.5 4.5 17 0. 104 89. 15 38 | 33 | 29 | 26 | 24 | 22 | 21 | 19 | 18 
100 1 100 1. 060 104. 6 156|147|139|132|125|118]114|110| 105 
100 1.25 80 0. 842 105. 22 126|118|111|105| 99 | 94 | 91 | 87 | 83 
102 1.5 68 0. 736 107. 96 110|102| 95 | 89 | 85 | 80 |77 |74| 71 
101.5 1.75 58 0. 661 108. 19 1.25 |96 |89 |83 |77 |73 |69 66 163 | 61 
100 2 50 0. 578 107. 31 85 | 78 | 72 | 67 | 63 | 60 | 57 | 55 | 52 
101. 25 2.25 45 0. 528 109. 29 78 | 71 | 66 | 61 | 57 | 54 | 52 | 49 | 47 
100 2.5 40 0. 442 108. 46 70 | 64 | 59 | 54 | 51 | 48 | 46 | 44 | 42 
EHH 99 2.75 36 0. 401 108. 36 65 | 58 | 53 | 49 | 47 | 44 | 42 | 40 | 38 
üN] 102 3 34 0.337 111.28 60 | 54 | 50 | 46 | 44 | 41 | 39 |37 | 35 
WEEK | 100.75 3.25 31 0. 275 110. 99 56 | 50 | 46 | 42 | 40 | 37 | 36 | 34 | 33 
181 98 3.5 28 0.231 108. 72 54 | 46 | 42 | 39 | 37 | 34 | 33 | 31 | 30 
101. 25 3.75 27 0. 180 112. 34 49 | 44 | 40 | 37 | 35 |33 | 31 |30 | 28 
100 4 25 0. 168 111.74 1.3 47 | 42 | 38 | 35 | 33 | 31 | 29 | 28 | 26 
99 4.5 22 0. 105 111.65 42 | 38 | 34 | 31 | 29 | 27 | 26 | 24 | 23 
100 5 20 0. 105 114. 05 40 | 36 | 32 | 29 | 27 | 25 | 24 | 22 | 21 
104. 5 5.5 19 0. 105 119. 96 39 | 35 | 31 |28 |26 | 24 | 23 | 21 | 20 
102 6 17 0. 105 118. 86 37 | 33 | 29 | 26 | 24 | 22 | 21 | 20 | 18 
104 6.5 16 0. 105 122. 27 36 | 32 | 28 | 25 |23 | 21 |20 |18 | 17 
25 1.25 20 0. 106 28. 39 40 | 35 |32 | 29 | 26 | 25 | 24 | 22 | 21 
27 1.5 18 0. 103 31. 06 38 | 33 | 30 | 27 | 24 | 23 | 22 | 20 | 19 
PENS 26. 25 1.75 15 0. 104 30. 99 35 | 30 | 26 | 23 | 21 | 20 | 19 |17 | 16 
S L 26 2 13 0.085 31.34 1.25 |34|28 24 | 21|19|17 |17| 15 | 14 
27 2.25 12 0.083 33.0 32 | 27 | 23 | 20 |18 |16 | 16 |14| 13 
25 2.5 10 0. 042 31.46 30 |25 |21 |18 |16|14|14|12 | 11 
27.5 2.75 10 0. 037 34. 58 30 |25|21 |18 |16]14|14|12| 11 
注 : 表 中 数值 是 按 新 持 齿 刀 和 内 齿轮 齿 顶 圆 直 径 d. =d, -2m (h; -x,) 计算 而 得 。 若 用 旧 插 齿 刀 或 内 齿轮 齿 顶 圆 直径 
加 大 Ad, = Tm 时 ， 表 中 数值 是 更 安全 的 。 
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3.2.4 外 吐 合 变 位 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 见 表 3.3-15， 外 吵 合 角 变 位 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺 
外 哮 合 高 变 位 圆柱 齿轮 传动 的 几何 斥 寸 计算 公式 寸 计算 公式 见 表 3. 3-16。 


表 3.3-15 外 哮 合 高 变 位 圆柱 齿轮 传动 几何 尺寸 计算 公式 




























































































名 称 R 号 E W 轮 RHE CA FH ) 4e 
模 数 Saku m 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ,并 按 表 m, 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ,并 按 表 
”| 3.3-4 取 标准 值 3.3-4 取 标 准 值 。m, = m,/cosB 
压力 角 a 或 a a 取 标 准 值 a, 取 标 准 值 tana, = tana, /cosB 
mm， 
disi d =zm, = 
分 度 圆 直径 d 
d, = zm zm, 
d, =z;m, = 
s cosB 
NA ha = (hZ +x)m ha = (hi +xa)m, 
齿 顶 高 h, P e Kar A a T 
ho = (hZ +x,)m ho = (hi +xa)m, 
hn CR hn = (用 +e; -a 
齿 根 高 h, n Six ER xı)m ha =( = Eyi xa )m, 
ho = (h2 +c* -x,)m ho = (h +c —xa)m, 
全 具 高 h hi =ha +hn hi =h, +ha 
h,=ho + ho h, =h,, +hp 
i x ; da =d, +2h,, da =d; +2ha 
Y 
齿 顶 圆 直径 “a disd oR da =d; +2ho 
da =d, -2hp da =d; -27 
H (46 d 
BRA si disdo he da = d; -2e 
di + d + di + d, 
中 心 距 a 8839 L mata) a 
d,ı = di cos dy = di cos 
same A di ; da i 
d2 = d, cosa dia = d, cosa, 
dy dy 
Qal = arccos Qal = arccos 
d d 
齿 顶 圆 压力 角 a, š; i 
dy dy 
Qa = arccos g” oo = arccos a 
1 1 ， 
ea =s [z (tanau - tang’) + z, (tanan Ea =l a (lana, — tana; ) +z, (tana, — 
ET Da 27 
端面 重合 度 eu - tana’) ] tana; ) ] 
重 Qa=20°( 或 a, =20°) 时 ,可 由 图 3.3-8 查 出 
合 
度 m _ bsing 
纵向 重合 度 eg ep =0 ° am, 
可 由 图 3.3-9 查 出 
总 重合 度 =, sy ==. +E 
当量 齿 数 z, z, =z z, 
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表 3.3-16 外 哮 合 角 变 位 圆柱 齿轮 传动 几何 尺寸 计算 公式 
名 称 代 号 E 齿轮 PHA (AFH) 轮 
模 数 或 m 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 m, 按 强 度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 
b: m sk m, 
3.3-4 取 标 准 值 3.3-4 取 标 准 值 。m, = m,/cosB 
压力 角 a 或 an a 取 标 准 值 an, 取 标 准 值 ，tana, = tano, /cosB 
di =z m d, =z,m aia 
PERCET eds 
分 度 圆 直径 d 
dy = Daam aen 
2 2 2 cosp 
不 变 位 ditd, m (z, +z;) di +d, m, (z, +z;) 
a = soon = ia 22 222 
中 心 距 ¿SEE 2 STS 2 2cos8 
a' =. 
y. = 
中 心 距 a'-a m, 
° 2 
变动 系数 ” om „gza 
给 入 而， 
定 EE TN 
cosa’ = cosa cosa! = coso, 
al 2 ai a a 
oe a'、a! 可 有 由 图 3.3-6 查 出 
j SERE inva’ ~ inva inva! ~ inva, 
总 变 位 和 人 x= (z +z “Zana 
BA s 
系数 inva, inva! 、inva' inva 可 由 表 3.3-20 查 出 
变 位 系数 | ， ， xs = wi + 已， 按 图 3.3-4 或 图 3.3-5 分 配 rra +xo， 按 图 3.3-4 或 图 3.3-5 分 
wi 2. 
分 配 Xin 3 LEESE 
z ，2 (xı tx.) tana ` . ，2 (xa tx.) tana, . 
invata ———— nya Jipa E ts 
WEH a' z +z Z +z, 
给 inva,, inva 可 由 表 3. 3-20 查 出 
定 E a) 
x 中 心 距 atz 2 cosa; 
R| 变动 系数 2 [ y 
区 "cosB 
dli +d = di + d, 
中 心 距 N tm `) a =; tm =m [aa +>. 
齿 项 高 变动 系数 Ay Ay = x, +x, -y Ay, = xa + Ya 
Pua ; ha = (h? +x, -Ay) m ha = (hl +xa -Ay,) m, 
Ñ 顶 高 
ha = (h? +x,-Ay) m ha = (hl +xa -Ay,) m, 
i | ha = (h +e" -x,) m ha = (h; +e x) m, 
TAR 局 lí 
ho = (hë +e" -x,) m ho = (h; +e! —-xa) m, 
全 具 高 i hi =ha tha hy =ha + ha 
ai k N E 2 Sway 
l da =d; +2h,, da =d; +2h,, 
齿 项 圆 直径 4, 
7 da =d, +2ha da =d, +2hə 
ENAN F da =d, -2ha da =d, -2h 
5 根 圆 直径 d 
as j PA sha dy = d; =2h, 
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(E) 
名 称 代 号 É 齿轮 PHA (AFH) 轮 
dy = di cosa dı = di cosa, 
基 圆 直径 dy 
dya = dz cosa dia = d, cosa, 
dy dy 
a = arccos aa = arccos 
da da 
齿 顶 圆 压力 角 a, 
dy diz 
Q, = arccos Q, = arccos 
62 da 
za 3 sA (u — tana; ) + 
#e == [a (anag —tana') +z (lanag ~ # = zg [7 (tawa ~ taa, z 
端面 重合 度 Ea tana’) ] (tanaso — tana! ) ] 
重 a=20° (a a, =20°) 时 ， 可 由 图 3.3-8 查 出 
合 
bsing 
BE in SB am, 
纵向 重合 度 | sp ep =0 
可 由 图 3.3-9 查 出 
总 重合 度 Ey 8; =#, tsy 

















3.2.5 ARA Et AAH ELARA 见 表 3. 3-17, Q EE 
内 路 合 高 变 位 圆柱 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 公式 计算 公式 见 表 3 
表 3.3-17 KH Ps s 1 A 2 
































名 称 代 号 E 齿轮 RA (AFH) 轮 
模 数 m 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 m, 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 
1 m m, AA PA 
3.3-4 取 标 准 值 3.3-4 取 标 准 值 。m, = m,,Zcos8 
压力 角 a 或 a a 取 标 准 值 a, 取 标 准 值 ，tana, = tano, /cosB 
zım, 
ye di =z m = 一 一 
"x di =z m cosB 
分 度 圆 直径 d 
d, =z;m zam, 
d, =z,m, = 
cosB 
ha = (hf +x) m ha = (he txa) m, 
h. = (h; - Ah; - x) m h. =: (hi > Ahh ye) m, 
A š wP. > (ha)? cos pB 
这 Ah? = 一 一 一 是 为 了 避免 过 渡 曲 线 寺 Aha = z 是 为 了 避免 过 渡 
齿 顶 高 h, zytan” a z tana, 
涉 的 齿 顶 高 系数 减少 量 。 当 如 =l, a=20° | 曲线 干涉 的 齿 顶 高 系数 减少 量 。 当 hi =1， 
7.55 (1 -x,)? 7.55 (1 - x, ) cos? 
goate n s aeeai Ch on 6 
z, Z3 
PA ha = (hý +c* -x) m ha = (hù +c 一 zl) m, 
齿 根 高 h, ' 
ha = (h? +c* +zx,) m ho = (hi +e +xa) m, 
h, =ha +ha h, =h, +ha 
全 齿 高 h 
h, =h, +hp h, =h +hp 
da =d; +2h,, da =d; +2h,, 
齿 项 圆 直 径 4, 


da = d, -2h, do = d, -2ha 
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( 续 ) 
名 称 代 号 É W 轮 RA (AFH) 轮 
da =d; -2ha da =d; -2hn 
齿 根 圆 直径 4, 
dp = d, +2hp dp = d, +2hp 
7 d-d) m d,-d, m, (2-3) 
Pab > z s = s. 
中 心 距 a “= 一 ; aia Zcosß 
d, = d; cosa di = d; cosa, 
基 圆 直径 4, 
diz = d, cosa d, = d, cosa, 
dy dr 
Qua = arccos—— aal = arccos 一 
da i 
齿 顶 圆 压力 角 a, 
diz diz 
Q, = arccos a as = arccos Ta 
1 
S -去 [zi (tana -tana') -z, (tana — Ea 二 (lane, = tana; ) = z 
端面 重合 度 Ea tana’) ] (tanan — tano) ] 
A a=20° (或 a, =20°) 时 ， 可 由 图 3.3-8 Æ ih 
合 
度 bsinB 
纵向 重合 度 Ep £g =0 TMa 
可 由 图 3.3-9 查 出 
总 重合 度 fa Ey =Ea tEg 
当量 齿 数 z, z = Z 








注 : 插 具 加 工 的 齿 


准确 的 标准 项 隙 时 ，d, 和 di 按 表 3.3-18 中 的 插 齿 加 工 计 算 。 



























































表 3.3-18 内 了 哮 合 角 变 位 圆柱 齿轮 传动 几何 尺寸 计算 公式 
名 称 代 号 E 齿轮 斜 齿 (人 字 齿 ) 轮 
模 数 ; m 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 m, 按 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 并 按 表 
ma m, 
ë 3.3-4 取 标 准 值 3.3-4 取 标 准 值 。m, = m,/cos8 
压力 角 a 或 a a 取 标 准 值 a, 取 标 准 值 ，tana, = tana, /cosB 
di=zm di =zm, 
分 度 圆 直径 d 
d, =zm d, = zm, = 
下 变 位 d, - d,-d, m, (z; -21) 
a a a= r o 
中 心 距 Zeo 
给 a' $ 
定 | 中 心 距 > a-a SET f 
a| 变动 系数 m „2a 
`P TES m, 
AK 
x 
PAE. a 
cosa” =— cosa cosa! = — cosa, 
WE f a' š a 
a', a; H] h BI 3.3-6 查 出 














好 
w 
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直 


W 轮 


斜 具 (人 字 齿 ) 轮 








inva’ — inva 


inva! ~ inva, 




























































































给 ab 2 Mas 
f xy trtami Sana 和 2tana， 
定 y 
ji inva vinva inva! vinva 可 由 表 3.3-20 查 出 
求 | PAA 
ERA x X xy =x, +> xy = x. +, 
z 分 配 2 z 2 ns Ein t, 
2(x, =x; ) tana 2x2 — xa ) tano, 
inva’ = > +inve inva; = + inva, 
mh fü a' 
给 
x 中 心 距 
Sa y y 
求 | 变动 系数 
d, - d, Dii d, -d, zr 22 
中 心 距 a +ym= '=— + = ⁄ 
a a 2 ym "Í +) a 7 ym, "Í 2 eosB +>.) 
18 Ti gs zt 
Ph = Ay Ay=x, x -y Ay, = xa — nt 一 加 
动 系 
bia ; ha = (h; +x, +Ay)m h. = (has +z. +Ay,)m, 
j 顶 高 a 
ha = (h; =x, +Ay)m ha = (hi -t +Ay,) m, 
ek O ha = (hf +0* -x)m ha = (h° +e* -za)m, 
t& 齿 根 高 h, 
具 ho = (h2 +c* +x,)m ho = (hi +e, txa)m, 
Jill sig : hi skua cada hi = ha tha 
Faiq i h; = ha thg h; = ho thg 
d, =d; +2h,, da =d, +2h,, 
齿 顶 圆 直径 4, 
or ES da =d, -2h a da =d, -2h 
TE > da =d; —2ha da =d, -2h 
四 | 
; 如 í do =d, +2ho dp = d, +2hp 
. ，_2(xl +xo)tana  . 2(xw tx) tane, 
Sal invag =— 7 t inva inva, = — T + invo, 
Ñ 8 HY 7 Leg Lt 
a 
路 合 角 ° 2 (x, — x0 ) tana 2(xa -£o )tana, 
inval =—— h + inva invao = 一 一 -一 + inva, 
的 多 e aia 
m(z1 +20) cosa , m,(zi +z0) cosa, 
Mi a = 一 一 一 一 x ah = 一 一 - 
插 齿 时 2 cosa01 2cosB Cosa0l 
IN N a 
u PORE m(n 0) 。 (本草 ) eos 
III ab = 一 一 一 一 an = 一 ` 
T Sajt 
da =2al — do da=2ah -da 
齿 根 圆 直 径 4, M Y 
do =200 + do dp =2a0 + do 
三 ER Pp 
齿 顶 圆 直径 d 











d, =dn +2a'+2c* m 





d, =dn +2a'+2cf m 
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( 续 ) 
名 称 代 号 E 齿轮 斜 齿 (人 字 齿 ) 轮 
. dy = d, cosa du = dí cosa, 
到 直径 ; 
ZERA š. dio = d, cosa diz = d, cosa, 
Gu = arccos dn aal = arccos dmn 
18 Ti | Š da š da 
a 
压力 角 è diz do 
aa = arccos a, = arccos 
Qa do 
e, = — [zi (tana, -tana') — z, ( tana, Ë, DE (tana, -~ tana; ) - z, ( tana, 一 
2 Na 2m 
Ea — tano”) ] tana! ) ] 
_ a =20°(3Ë a, =20*) 时 ,可 由 图 3.3-8 查 出 
人 
度 _ ey = riug 
纵向 重合 度 | ep ep =0 ， 
可 由 图 3.3-9 查 出 
总 重合 度 | e sy =e, tes 
当量 齿 数 z, =— 
cosiB 
注 : 刀具 参数 z 、d 按 表 3.3-19 确定 。 
5o 095 HHI pa 
ç 
55 0.90 5 
三 二 s 
——— 3 0.85 g 
50 = | + a 
AE] 0:80 r5 
45 一 一 一 
——— 
—— 0.75 - 
O — "III Ñ 30 
= m — ë 0.70 | 
3 ~ ao 
本 — z 35 
men = Š 0.65 
—— s 
30 == === 0.60 40. 
S == == 0.55 二 
—— a 
ee 0.50 
"Ee | 
= oas 
15 —F 
1 n 
AEE E 20 425 a 0535 0 5 1012 2025 50 80120170300 
B/(°) 16 3040 60 100140 200 
图 3.3-6 WEAH a, (e =e, =20°) 图 3.3-7 PRUESME BA e E & JE 
e, (a=a, =20°, hë =h% =1) 
注 : 








一 对 标准 斜 耸 圆柱 齿轮 传动 ，z, =48，z, =69， 
a=20°, 8=30°, b/m, =10。 由 图 3.3-7 查 得 
由 图 3.3-9 查 得 


sp =1.6, 所 以 ey = eo + ew + ep =0.71+ 


eu = 0.71, go = 0.725, 


0.725 +1.6 =3.035。 
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je 






















































































































































































0.15 a k: 
0.14 q 1.400 
0.12 Te 
1.340 1.360 
0.10 1.300—11.320 
1.260 l-28 
0.08 1.220 1.240 
1 180. 1.20, 
0.06 1.140] 1.160 
1.100 1.120. 
0.04 1.080 1.099; 
1.06; 7.0 
—9 too 
i 
0.02 040 二 1.05 
1.030 
1.010= 
I 
ji 
一 0.04 
一 0.06 
一 0.08 
— 0.10 
PEA 
—0.14 
二 外 于 
8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 


a'a) 


图 3.3-8 确定 志 | <] 的 线 图 
1 2 











E: 1. 本 图 适用 于 a (或 a,) =20° 的 各 种 平行 轴 齿 轮 传 动 。 对 于 外 吵 合 的 标准 齿轮 传动 ， 使 用 图 3. 3-7 则 更 
为 方便 。 



































š f da Eal i do Ea Eal Ea > PONES 
2. 使 用 方法 : 按 al 和 一 - 查 出 一 ， 按 a! 和 一 查 出 ， 则 s。=z | — | += 一), rh “ +" HT FOR 
di zi d; z, zı => 
合 ,“-” 用 于 内 路 合 。 
3. a; 可 由 图 3.3-6 查 得 。 
4. 例 一 对 外 路 合 斜 齿 圆 柱 肯 轮 传动 ， za =21，z =74, m, =3mm，B =12"，x* =0.5, x*#ə = -0.5， 求 端 
面 重合 度 eao 
解 : 根据 计算 di = 64. 408mm，d =73.408mm, d; =226.960mm, d, =229. 960mm, 
da _73.408 da _ 229. 960 
di 64. 408 1:14, d; =326.960 7 | °! 
Xn2 + Xnl 
按 B=12。, 一 一 一 =0， 由 图 3.3-6 查 得 a’, =20°24' 
Z, + 21 


4, Eal 
T’ 由 图 3.3-8 查 得 一 =0. 052， 
d % 


1 #3 


£ 


根据 a', =20°24' H =0. 006 











所 以 e。 =a( 2) +a( =) =21 x0. 052 +74 x 0. 006 = 1. 53 


zi 
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mn 


图 3.3-9 斜 齿 圆柱 齿轮 的 纵向 重合 度 
表 3.3-19 直 齿 插 齿 刀 的 基本 参数 (摘自 GB/T 6081—2001) 









































插 兴 刀 m Zo do dso/ mm h. 81 m Zo dio dio/ mm zz 
形式 /mm /mm | 工 型 | 了 [型 y 形式 /mm /mm | 工 型 | H 8 a 
Q VIZE 2 I 型 盘 形 | 8 25 |200 221. 60 
LS 50 |75 79 56 | 79. 04 HEHA | 9 22 |198 222. 30 
工 型 盘 形 | 1.75 | 43 |75.25 |80.67|79.99 公称 分 度 | 10 20 |200 227. 00 1:25 
直 齿 插 具 刀 | 2 38 |76 82. 24 | 81. 40 圆 直 径 11 18 |198 227. 70 
H g gi JÉ | 2.25 34 |76.5 |83.48 82.56 200mm 1 17 |204 236. 40 
BNN J | 2.5 30 |75 82. 34 81.76 1.25 
公称 分 度 | 2.75 28 |77 84. 92 | 84. 42 
圆 直径 3 25 |75 83. 34 | 83. 10 1 50 |50 52. 72 
75mm 3.25 | 24 |78 86. 96 | 86. 78 1.25 | 40 |50 53. 38 
3:5 22 77 86. 44 | 86. 44 1.5 34 |51 55. 04 
e I. 2 人 o H uJ 1.75 | 29 |50.75 55. 49 
š 直 齿 插 齿 刀 | 2 25 |50 55. 40 
1 100 |100 102. 62 公称 分 度 | 2.25 22 |49.5 55. 56 1. 25 
125 80 |100 103. 94 圆 直径 EAE 20 |50 56.76 
1.5 63 |102 107. 14 50mm 2,78 18 |49.5 56.92 
1.75 | 58 |101.5 107. 62 3 17 |51 59 10 
2 50 |100 107. 00 
工 型 盘 形 | 2.25 | 45 |101.25| 109.09 maim 23523 LS MASTS 31:33 
BNN |25 40 |100 108. 36 hio 3.5 14 |49 58. 44 
IRRE | 2.75 36 |99 107. 86 =]. 25 
本 
ERAZ | 3 34 |102 111. 54 1 26 |26 28.72 
公称 分 度 |3.25 | 31 |100.75| 110.71 m, > 4mm 1.25 | 20 |25 58138 
圆 直 径 3.5 29 |101.5 112. 08 hš 亚 型 锥 柄 | 
100mm |3.75| 27 |101.25| 112.35 -了 3 lanman 13 18 |27 31. 04 
4 25 |100 111.46 TE 公称 分 度 | 上 35 15 26 30. 89 3s 
4.5 22 |99 111.78 z 人 2 13 |26 31. 24 
5 20 |100 113.90 圆 直 径 Sas alga 33590 
5: 5 19 |104.5 119. 68 25mm 4 ; 
5 18 |108 124 56 2.5 10 |25 31. 26 
2.75 | 10 |27 34. 48 
z 4 31 |124 136. 80 
1 AJE) 45 28 |126 140. 14 1 38 |38 40. 72 
HAA 7] 
[型 碗 形 | 5 25 |125 140. 20 1.25 | 30 |37.5 40. 88 
HEJ S: S 23 |126.5 143. 00 1.3 15 24. 37.8 41. 54 
PET 6 21 |126 143. 52 i 
公称 分 度 1.75 | 22 |38.5 43. 24 
DEA E 6.5 19 |123.5 141. 96 TI 300 #E BN 
圆 直径 i > 19 |38 43.40 
T, 18 |126 145.74 UNION JJ 
125mm piia 2.25 | 16 |36 41.98 
8 16 |128 149. 92 公称 分 度 | >: - 1.25 
m TI 25 15 137.5 44. 26 
I 型 盘 形 | Š 27 |162 178. 20 REE 2.75 | 14 [38.5 45. 88 
ea EA NGS 25 |162.5 180. 06 38mm 3 12 136 43.74 
HAMAN | 7 23 |161 179. 90 
公称 分 度 | 8 20 |160 181 60 1:25 325 12 |39 47. 58 
i 直径 
MEE 9 18 |162 186.30 E 11 [38.5 47. 52 
10 16 |160 187. 00 3.75 10: 137.5 46. 88 

























































































第 3 章 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 3 -89 
R 3.3-20 渐 开 线 函 数 invak = tana -or 
a, (°) 0 sid 10 15” 20' 23: 30' 35 40' 45' 50' 55 
10 0.00 17941 18397 | 18860 | 19332 | 19812 | 20299 | 20795 | 21299 | 21810 | 22330 | 22859 23396 
H 0. 00 23941 | 24495 | 25057 | 25628 | 26208 | 26797 | 27394 | 28001 | 28616 | 29241 | 29875 30518 
12 0. 00 31171 | 31832 | 32504 | 33185 | 33875 | 34575 | 35285 | 36005 | 36735 | 37474 | 38224 38984 
13 0. 00 39754 | 40534 | 41325 | 42126 | 42938 | 43760 | 44593 | 45437 | 46291 | 47157 | 48033 48921 
14 0. 00 49819 | 50729 | 51650 | 52582 | 53526 | 54482 | 55448 | 56427 | 57417 | 58420 | 59434 60460 
15 0. 00 61498 | 62548 | 63611 | 64686 | 65773 | 66873 | 67985 | 69110 | 70248 | 71398 | 72561 73738 
16 0.0 07493 | 07613 | 07735 | 07857 | 07982 | 08107 | 08234 | 08362 | 08492 | 08623 | 08756 08889 
17 0.0 09025 | 09161 | 09299 | 09439 | 09580 | 09722 | 09866 | 10012 | 10158 10307 | 10456 10608 
18 0.0 10760 | 10915 | 11071 11228 | 11387 | 11547 | 11709 | 11873 | 12038 12205 | 12373 12543 
19 0.0 12715 | 12888 | 13063 | 13240 | 13418 | 13598 | 13779 | 13963 | 14148 14334 | 14523 14713 
20 0.0 14904 | 15098 | 15293 | 15490 | 15689 | 15890 | 16092 | 16296 | 16502 | 16710 | 16920 17132 
21 0.0 17345 | 17560 | 17777 | 17996 | 18217 | 18440 | 18665 | 18891 19120 | 19350 | 19583 19817 
22 0.0 20054 | 20292 | 20533 | 20775 | 21019 | 21266 | 21514 | 21765 | 22018 | 22272 | 22529 22788 
23 0.0 23049 | 23312 | 23577 | 23845 | 24114 | 24386 | 24660 | 24936 | 25214 | 25495 | 25778 26062 
24 0.0 26350 | 26639 | 26931 | 27225 | 27521 | 27820 | 28121 | 28424 | 28729 | 29037 | 29348 29660 
Fii 0.0 29975 | 30293 | 30613 | 30935 | 31260 | 31587 | 31917 | 32249 | 32583 | 32920 | 33260 33602 
26 0.0 33947 | 34294 | 34644 | 34997 | 35352 | 35709 | 36069 | 36432 | 36798 | 37166 | 37537 37910 
27 0.0 38287 | 38666 | 39047 | 39432 | 39819 | 40209 | 40602 | 40997 | 41395 | 41797 | 42201 42607 
28 0.0 43017 | 43430 | 43845 | 44264 | 44685 | 45110 | 45537 | 45967 | 46400 | 46837 | 47276 47718 
29 0.0 48164 | 48612 | 49064 | 49518 | 49976 | 50437 | 50901 | 51368 | 51838 | 52312 | 52788 53268 
30 0.0 53751 | 54238 | 54728 | 55221 | 55717 | 56217 | 56720 | 57226 | 57736 | 58249 | 58765 59285 
31 0.0 59809 | 60336 | 60866 | 61400 | 61937 | 62478 | 63022 | 63570 | 46122 | 64677 | 65236 65799 
k A 0.0 66364 | 66934 | 67507 | 68084 | 68665 | 69250 | 69838 | 70430 | 71026 | 71626 | 72230 72838 
= 0.0 73449 | 74064 | 74684 | 75307 | 75934 | 76565 | 77200 | 77839 | 78483 | 79130 | 79781 80437 
34 0.0 81097 | 81760 | 82428 | 83100 | 83777 | 84457 | 85142 | 85832 | 86525 | 87223 | 87925 88631 
35 0.0 89342 | 90058 | 90777 | 91502 | 92230 | 92963 | 93701 | 94443 | 95190 | 95942 | 96698 97459 
36 0. 09822 | 09899 | 09977 | 10055 10133 | 10212 | 10292 | 10371 10452 | 10533 | 10614 10696 
37 0. 10778 | 10861 10944 | 11028 | 11113 | 11197 | 11283 | 11369 | 11455 11542 | 11630 11718 
38 0. 11806 | 11895 | 11985 | 12075 12165 | 12257 | 12348 | 12441 12394 12627: 12724. 12815 
39 0. 12911 13006 | 13102 | 13199 | 13297 | 13395 | 13493 | 13592 | 13692 | 13792 | 13893 13995 
40 0. 14097 | 14200 | 14303 | 14407 | 14511 14616 | 14722 | 14829 | 14936 | 15043 | 15152 15261 
41 0. 15370 | 15480 | 15591 15703 15815 | 15928 | 16041 16156 | 16270 | 16386 | 16502 16619 
42 0. 16737 | 16855 | 16974 | 17093 17214 | 17336 | 17457 | 17579 | 17702 | 17826 | 17951 18076 
43 0. 18202 | 18329 | 18457 | 18585 18714 | 18844 | 18975 | 19106 | 19238 19371 19505 19639 
44 0. 19774 | 19910 | 20047 | 20185 | 20323 | 20463 | 20603 | 20743 | 20885 | 21028 | 21171 21315 
45 0. 21460 | 21606 | 21753 | 21900 | 22049 | 22198 | 22348 | 22499 | 22651 | 22804 | 22958 23112 
46 0. 23268 | 23424 | 23582 | 23740 | 23899 | 24059 | 24220 | 24382 | 24545 | 24709 | 24874 25040 
47 0. 25206 | 25374 | 25543 | 25713 | 25883 | 26055 | 26228 | 26401 | 26576 | 26752 | 26929 27107 
48 0. 27285 | 27465 | 27646 | 27828 | 28012 | 28196 | 28381 | 28567 | 28755 | 28943 | 29133 29324 
49 0. 29516 | 29709 | 29903 | 30098 | 30295 | 30492 | 30691 | 30891 | 31092 | 31295 | 31498 31703 
50 0. 31909 | 32116 | 32324 | 32534 | 32745 | 32957 | 33171 | 33385 | 33601 33818 | 34037 34257 
51 t; 34478 | 34700 | 34924 | 35149 | 35376 | 35604 | 35833 | 36063 | 36295 | 36529 | 36763 36999 
52 0. 37237 | 37476 | 37716 | 37958 | 38202 | 38446 | 38693 | 38941 | 39190 | 39441 | 39693 39947 
93 0. 40202 | 40459 | 40717 | 40977 | 41239 | 41502 | 41767 | 42034 | 42302 | 42571 | 42843 43116 
54 0. 43390 | 43667 | 43945 | 44225 | 44506 | 44789 | 45074 | 45361 | 45650 | 45940 | 46232 46526 
55 0. 46822 | 47119 | 47419 | 47720 | 48023 | 48328 | 48635 | 48944 | 49255 | 49568 | 49882 50199 
56 0. 50518 | 50838 | 51161 | 51486 | 51813 | 52141 | 52472 | 52805 | 53141 | 53478 | 53817 54159 
=£ L 15, 54503 | 54849 | 55197 | 55547 | 55900 | 56255 | 56612 | 56972 | 57333 | 57698 | 58064 58433 
58 0. 58804 | 59178 | 59554 | 59933 | 60314 | 60697 | 61083 | 61472 | 61863 | 62257 | 62653 63052 
59 0. 63454 | 63858 | 64265 | 64674 | 65086 | 65501 | 65919 | 66340 | 66763 | 67189 | 67618 68050 
注 :1. inv27°15' =0. 039432; 
2 


inv27°17' =0. 039432 + == x 0. 000387 = 0. 039432 +0. 000155 = 0. 039587 


2. inva =0. 0060460 ,由 表 求 得 


a =14°55', 


j 
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4 渐 开 线 圆柱 齿轮 齿 厚 的 测量 与 计算 


4.2 公法 线 长 度 

















































































































































































4.2.1 公法 线 长 度 计算 公式 ( 见 表 3.3-22) 
4.1 齿 厚 测量 方法 的 比较 和 应 用 ( 见 表 3.3-21) ”4.2.2 公法 线 长 度数 值 表 ( 见 表 3. 3-25 ~ 表 3. 3-26) 
表 3.3-21 齿 厚 测量 方法 的 比较 和 应 
测量 方法 简 图 优 点 ik 点 应 用 
L. 测量 时 不 以 齿 
顶 圆 为 基准 ,因此 不 | 1 ARAE, b <W, sing 时 
IN 受 齿 顶 圆 误差 的 影 | 不 能 测量 
六 响 , 测 量 精度 较 高 并 广泛 用 于 各 种 齿 
A 可 放宽 对 齿 顶 加 的 精 | 轮 的 测量 ,但 是 对 于 
度 要 求 x 大 型 齿轮 因 受 量具 
. 2. 测量 方便 < 限制 使 用 不 多 
3. 与 量具 接触 的 | 2. 当 用 于 斜 齿轮 时 ,计算 比较 
具 廊 曲率 半径 较 大 ，| 麻烦 
量具 的 磨损 较 轻 
1. 测量 时 以 齿 顶 圆 为 基准 , 因 
此 对 齿 顶 圆 的 尺寸 偏差 及 径 向 加 
跳动 有 严格 的 要 求 
度 Sma o 测量 结果 受 齿 硕 圆 误差 的 | ”适用 于 大 型 此 轮 
kn 影响 ,精度 不 高 
M 比 , 当 齿轮 的 模 数 较 AEE pisos) | 的 测量 ,也 常用 于 条 
i 小 ,或 只 数 较 少时 , 测 | ra a pa ” ” ”| 度 要 求 不 高 的 小 型 
A Paai 时 ,可 能 不 便于 测量 a 
是 s 4. 对 斜 齿轮 ,计算 时 要 换算 成 | U 
的 当量 齿 数 , 增 加 了 计算 工作 量 
5. 齿轮 卡尺 的 卡 爪 尖 部 容易 
磨损 
1. 测量 时 以 齿 顶 圆 为 基准 , 因 
此 对 齿 顶 圆 的 尺寸 偏差 及 径 向 加 
M 计算 比较 简单 , 特 | KAP e nas 
定 别 是 用 于 和 斜 齿轮 时 ，| 2 测量 结果 受 此 项 加 误差 的 | apka 
z 可 省 去 当量 肯 数 = | 影响 ,精度 不 高 的 测量 l 
` “| 3. 齿轮 卡尺 的 卡 扑 尖 部 容易 | 
> 的 换算 Ea 
C Nj B 191 
4. 对 模 数 较 小 的 齿轮 ,测量 不 
够 方便 
x JJ BJ S D, 18 Ti Ml 
m ht te) L. 对 大 型 齿轮 测量 不 方便 £ J T W 8 të fl 
= M EE 2. 计算 麻烦 小 模 数 齿轮 的 测量 
测 可 放宽 对 齿 顶 圆 的 加 
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第 3 章 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 S91 
表 3.3-22 公法 线 长 度 计算 公式 
项 H HERH OHA She) RHE HE (AIE ANRE ) 
An 
k=—z'+0.5 
180° 
ARRES 18 38 EEES? _ inva, 
(内 齿轮 为 跨 180% ` inva, 
标 BMW k 值 四 舍 五 人 取 整 数 大 值 四 舍 五 人 取 整数 
准 k 当 a=20° 时 ,k 值 可 按 z 查 表 3.3-23 inv 
准 Í 当 a, =20° 时 ,比值 二 可 查 表 3. 3-24 
ii inva, 
轮 当 a, =20°H} ,k A # z' 查 表 3. 3-23 
W, = W m W. = Wm, 
INH LE K pF 
F TER W =cosa[ mn(k-0.5) +zinva] W = cosa, [a(k -0.5) +z'inve,] 
k Ë kn 
当 aw=20。 时 ,了 可 按 z 查 表 3.3-23 当 e =20* 时 ,we 可 按 z' 查 表 3.3-23 
a, 2x cota, 
B z' +0.5+——— 
180° T 
公法 线 跨 齿 数 pa 2,05 ,2xeota na 
(内 齿轮 为 跨 KTTS t inva, 
齿 槽 数 ) 上 值 四 舍 五 入 取 整 数 大 值 四 舍 五 人 取 整 数 
恋 k 当 @a=20° 时 ,k 可 按 z 查 表 3. 3-23 inv 
站 当 a, =20° 时 ,比值 2 于 可 查 表 3. 3-24 
位 inva, 
此 当 a, =20° 时 ,可 按 >' 查 表 3.3-23 
轮 
W, = (W +AW*)m W. = (W + AAW )m, 
` W = cose[ a(k -0.5) +zinva W. = cosa [a(k — 0.5) + z'inva, ] 
公法 线 长 度 Si p aeva] . 
W. B W AW * =2xsina AW; =2x,sina, 
k-e kn 
当 a =20° 时 , WY Tjik z 查 表 3. 3-23; 当 a =20° 时 ,WS 可 按 z AK 3. 3-23; AW; EK 
AW" 查 表 3. 3-26 3.3-26 
表 3.3-23 公法 线 长 度 Wi ( W, ) (e, =a =20° ,m, =m =1mm) (mm) 
z(z') x(x,) k | Wé (Wú) Jeh a( xn) k | WÈ OWA) CD x(x,) k W. (WA) 
q <0. 80 > 4.526 s: <0. 60 3 7.702 <0. 60 4 10. 781 
8 <0. 80 2 4.540 >0.60~1.40 | 4 10. 655 32 | >0.60~1.30 | 5 13. 733 
9 <0. 80 2 4. 554 过 s 916 >1.30~1.80 | 6 16. 685 
10 <0: 20 2 4.568 24 | >0.55~1.20 | 4 10. 669 <0.55 4 10.795 
< 
1 <0. 90 2 4.582 >1.20~1.60 | 5 13.621 33 | >0.55~1.30 | 5 13. 747 
<0. 80 9 4. 596 >1.30~1.80 | 6 16. 699 
12 | >0.80-120|3 | 7548 S00 2 PAE 
25 | >0.50~1.20 | 4 10. 683 <0. 50 4 10. 809 
13 <0. 70 2 4.610 >1.20~1.60| 5 13. 635 34 | >0.50~1.20 | 5 13.761 
`~ | >0.70-1.20 | 3 7.562 >1.20~1.80 | 6 16. 713 
Z060 7 4.624 <0. 40 3 7.744 
14 | >060-120|3 7 576 26 | >0.40~1.20| 4 | 10.697 =s 0540 z 107879 
: š Š 2120-160|5 13 649 35 | >0.40~1.10| 5 13. 775 
is <0. 60 O, 4. 638 >1.10~1.90 | 6 16. 727 
>0.60~1.20 | 3 7.590 <0.80 4 10.711 
=<0.50 g 4.652 27 >0.80~1.60 | 5 13. 663 =0.30 4 10:837 
16 eeik ieis 36 | >0.30~1.0 |5 13. 789 
>0.50~1.20 | 3 7. 604 . . - Si oaio | 6 16.741 
17 SIN É: TOR <0. 80 4 10. 725 <0. 70 5 13. 803 
>1.0~1.20 | 4 10. 571 28 | >0.80~1.60 | 5 13. 677 37 | >0.70-1.70 | 6 16.755 
K <1.0 3 7.632 >1.60~1.80 | 6 16.629 AS A 19 707 
1.0~1.20 | 4 10. 585 
z — 2 ee <0.70 4 | 10.739 <0.70 5 13. 817 
19 OSO Z25824 107899 29 | >0.70~1.50 | 5 13. 691 38 | >0.70-1.70 | 6 16. 769 
TUARA s >1.50-1.80 | 6 16.643 >1.70 -2.00 | 7 19.721 
<0.80 3 7.660 
20: 138021 22 | 32 10. 613 <0. 60 4 10. 753 <0. 70 5 13. 831 
- - - 30 | >0.60-1.40 | 5 13.705 39 >0.70 ~1.70 | 6 16.783 
21 P S N A H a >1.40~1.80 | 6 16. 657 >1.70~2.00 | 7 19. 735 
Zier laman i z0. 60 4 10. 767 =0. 60 5 13. 845 
22 <0.65 3 7055 31 | >0.60~1.40 | 5 13.719 40 | >0.60~1.60 | 6 16. 797 
>0.65~1.40 | 4 10. 641 >1.40~1.80 | 6 16. 671 >1.60 -2.00 | 7 19. 749 


















































































































































3 -92 第 3 篇 机 械 传 动 
(E) 
z(z') x(x,) k | W. (W) le) alan) k | WÈ OWA) CO x(xn) k | W (Wú) 
<0. 50 5 13. 859 <0. 65 7 20. 015 <0. 80 9 26. 144 
41 | >0.50~1.40 | 6 16. 811 59 | >0.65~1.3 | 8 22. 967 Jg >0.8~1.5 |10 29. 096 
>1.40~2.00 | 7 19. 763 >1.3~2.0 |9 25.919 >1.5~2.1 |11 32. 048 
Soio P 13823 >2.0~2.4 |10| 28.872 >2.1~2.8 |12 35. 000 
42 >0.40 ~1.20 | 6 16. 825 <0. 50 7 20. 029 <0. 80 9 26. 158 
>1.20~2.20 | 7 19. 777 60 >0.5~1.2 |8 22. 981 Jé >0.8~1.4 |10 29. 110 
<0.30 5 13. 887 >1.2~2.0 |9 25. 933 >1.4~2.0 |11 32. 062 
43 | 50.30 1.10 | 6 16. 839 >2.0~2.6 |10] 28.886 >2.0~2 12 35.014 
>1.10~2.20| 7 19. 791 <0. 40 ç 20. 043 三 0.70 9 26. 172 
<0.20 5 13.901 éi >0.40~1.1 | 8 22. 995 = >0.70~1.3 | 10 29. 124 
>0.20-10 | 6 16. 853 >1.1~1.9 | 9 25. 947 >1.3~1.9 |11 32. 076 
44 S 1702216 | 7 19 805 >1.9~2.6 |10 | 28.900 Bl |12 35. 028 
21622 8 22.757 <0. 30 7 20. 057 <0. 60 9 26. 186 
<0. 20 5 13.915 62 >0.30~1.0 8 23. 009 78 >0.60~1.2 |10 29. 138 
>0.20~1.0 6 16. 867 >1.0~1.8 9 25.961 >1.2~1.8 ti 32. 090 
45 >10-16 |7 19.819 >1.8~2.6 |10] 28.914 >1.8~2.6 |12 35. 042 
站 2 <0.20 7 | 20.071 <0.50 9 26.200 
<0. 60 6 16. 881 63 >0.20~0.9 | 8 23. 023 J >0.50~1.1 |10 29. 152 
46 >0.60~1.5 | 7 19. 833 >0.9~1.7 |9 25. 975 >1.1~1.8 |11 32. 104 
>1.5~2.2 |8 22. 785 >1.7~2.6 |10| 28.928 >1.8~2.5 |12 35. 056 
<0. 55 6 16. 895 <0. 80 8 23. 037 <0. 40 9 26.214 
47 | >0.55~1.55 | 7 19. 847 64 | >0.80~1.6 |9 25. 989 go | >0.40-1.0 |10 29. 166 
>1.55~2.2 | 8 22. 799 >1.6~2.4 |10] 28.942 >1.0~1.8 |11 32. 118 
<0 50 6 16-909 >2.4~2.6 |11 31. 894 >1.8~2.4 |12 35. 070 
48 >0.50~1.4 | 7 19. 861 <0. 80 8 23. 051 <0. 30 9 26. 228 
>1.4~2.2 |8 22. 813 65 >0.80~1.5 | 9 26. 003 81 >0.30~0.9 |10 29. 180 
>2.2~2.5 | 9 25. 765 >1.5~2.3 |10 28. 956 >0.9~1.8 |11 32. 182 
<0. 50 6 16.923 >2.3~2.6 |11 31. 908 >1.8~2.4 |12 35. 084 
do | 22050 14.9, 19.875 <0. 80 8 | 23.065 <0. 80 10| 29.194 
>1.4~2.2 |8 22. 827 >0.80~1.5 | 9 26. 017 >0.8~1.6 |11 32. 146 
>2.2~2.5 | 9 | 25.779 66 | Sis =22 |10) 28970 82 | >16-2.2 |12| 35.098 
Z0. 50 6 16. 937 >2.2~2.6 |11 31.922 >2.2~2.8 |13 38. 050 
50 >0.50~1.3 | 7 19. 889 <0. 80 8 23. 079 <0. 80 10 29. 208 
>1.3~2.0 |8 22. 841 >0.80~1.4 | 9 26. 031 >0.8~1.5 |11 32. 160 
>2.0~2.4 |9 | 25.793 6T | >14-2.1 |10| 28.984 83 | >15-2.2 |12| 35.112 
<0. 45 6 16. 951 >2.1 ~2.8 fi 31. 936 > 2, 2 =: 28 13 38.064 
51 > S i. 1 > sss <0. 80 8 23. 093 <0. 80 10 29. 222 
: 3 ` >0.80~1.3 | 9 26. 045 >0.8~1.4 |11 32. 174 
SIERA 9 | “255807 68 | 1.3-2.0 |10| 28.998 84 | ST A22 |12| 35,126 
<0. 40 6 16. 965 >2.0~2.8 [11 31. 950 >2.2~2.8 |13 38. 078 
52 >i TE . 2 a <0. 70 8 23. 107 <0. 70 10 29. 236 
Si Be 2 A o 25 821 69 | >0.70~1.2 |9 26. 059 gë >0.7~1.3 |11 32. 188 
>1.2~1.9 [|10] 29.012 >1.3~2.1 |12 35. 140 
<0. 30 6 16. 979 >1.9~2.7 |11 31. 964 >2.1~2.8 |13 38. 092 
3 >0.30~1.0 | 7 19.931 og 
>10-17 |8 22. 883 <0. 60 8 23. 121 <0. 60 10 29. 250 
>17-24 |9 25 835 70 | >0.60~1.2 |9 26. 073 š >0.6~1. 11 32.202 
>1.2~1.8 |10] 29.026 >1.2~2.0 |12 35. 154 
<0. 20 6 16. 993 >1.8~2.6 |11 31. 978 >2.0 ~2. 13 38. 106 
s4 | >0.20-1.0 |7 19. 945 
x. 0 16 8 92: 897 <0. 50 8 23. 135 <0. 60 10 29. 264 
SEG 2: A 9 25. 849 71 >0.50~1.1 9 26. 087 87 >0.6~1.2 11 32.216 
>1.1~1.7 [|10] 29.040 S1219- 12 35. 168 
<0. 80 7 19. 959 >1.7~2.5 |11 31. 992 >1.9~2.7 |13 38. 120 
55 >0.80~1.7 | 8 22.911 
>1.7~2.4 | 9 25. 863 <0. 40 8 23. 149 <0. 60 10 29. 278 
>0.4~1.0 |9 26. 101 >0.6~1.2 |11 32. 230 
Sa Bo n ë ; 2 J: 72 >1.0~1.6 |10] 29.054 88 >1.2~1.8 | 12 35.182 
sai esaa |o IT >1.6~2.4 |11 32. 006 >1.8~2.6 |13 38. 134 
Z0. 80 7 19. 987 <0. 80 9 26.115 <0. 50 10 29. 292 
P >0.80-15 | 8 22 939 ss >0.80~1.7 | 10 | 29.068 3 >0.5~1.1 |11 32. 244 
>15-20 |9 25. 891 S17 .03 | 32. 020 Slsl ul |12 35. 196 
>20-24 |10| 28 844 >2.3~2.8 |12 | 34.972 >1.7~2.5 |13 38. 148 
<0. 80 7 20. 001 <0. 80 9 26. 129 <0. 40 10 29. 306 
si >0.80~1.4 | 8 22. 953 JA >0.8~1.6 |10] 29.082 bò >0.4~1.1 |11 32. 258 
>1.4~2.0 | 9 25. 905 >1.6~2.2 |11 32. 034 >1.1~1.6 |12 35.210 
>2.0~2.4 |10| 28.858 >2.2~2.8 |12| 34.986 >1.6~2.4 |13 38. 162 





































































































第 3 章 渐 开 线 圆 柱 齿轮 传动 3 -93 
( 续 ) 

D] eD | k | ww) dT e a oo [G] G I k | WOW) 
<0. 80 11 32. 272 <0. 60 13 38. 470 <0. 50 15 44.612 
91 >0.8 ~1.5 12 35. 224 112 >0.6~1.4 14 41.422 129 xU S a 16 47. 565 
>1.5 ~2.2 13 38. 176 >1.4~2.0 15 44. 374 EIEEE A 17 50. 517 
>2.2 - 2. 8 14 41. 128 >2.0 ~2.8 16 47. 326 52.0. ..2,.5 18 53.469 
<0. 80 11 32. 286 <0. 60 13 38. 484 <0. 50 15 44. 626 
92 >0.8 ~1.4 12 35:238 113 >0.6~1.3 14 41.436 130 0, 3 T; 5 16 47.579 
>1.4~2.2 13 38. 190 = >L 3 ld 15 44. 388 kl. 5.20 17 50.931 
>2.2~2.8 14 41. 142 > 1 9 2 i 16 47.340 x2. 0... 2.5 18 53.483 
<0.70 11 32. 300 <0. 60 13 38. 498 <0. 50 15 44. 641 
93 >0, T 13 12 35. 252 114 >0.6~1.2 14 41. 450 131 sO Sels 16 47. 593 
> 1.3 = 21 13 38. 204 >1.2 1.8 15 44.402 >J. 5 = 20 17 50. 545 
>2.1~2.8 14 41. 156 >1.8~2.6 16 47. 354 >2.0 ~2.5 18 53. 497 
<0. 60 11 32,314. <0. 50 13 38. 512 <0. 50 15 44. 654 
94 >0.6.= 1.2 12 35.266 115 >0.5~1.1 14 41. 464 132 025 S 16 47.607 
>1.2 -2, Ü 13 38.218 >1.1~1.8 15 44. 416 >1.5~2.0 17 50. 559 
>2.0 ~2.8 14 41. 170 >1.8~2.5 16 47. 368 >2 D = 2.5 18 53:511 
<0. 60 11 32.328 <0. 40 13 38. 526 <0. 50 15 44. 668 
95 > 06. 12 12 35.280 116 >0.4 - 1.0 14 41. 478 133 >0.5 -h5 16 47.621 
>1.2~=2,0 13 38. 232 >1.0~1.8 15 44. 430 >1.5 ~2.0 17 50. 573 
>2.0.-2.6 14 41. 148 >18 =2.5 16 47. 382 >20 =2.5 18 523; 525 
<0. 60 11 32. 342 <0. 80 14 41. 492 <0. 50 15 44. 682 
96 >0.6~1.2 12 35. 294 117 >0.8~1.6 15 44. 444 134 0.5 1.5 16 47.635 
Š >1.2 2, 0 13 38.246 >1.6 2.2 16 47.396 >1.5 ~2.0 17 50. 587 
>2.0 ~2.6 14 41. 198 >2.2~2.6 17 50. 348 >2.0 2.5 18 53. 539 
<0. 50 11 32, 356 <0. 80 14 41. 506 <0. 50 16 47. 649 
97 0.9 mii 12 35. 308 118 >0.8~1.6 15 44. 458 135 >0.5 ~1.5 17 50. 601 
a I E 9 Ej 38. 260 >1.6~2.2 16 47.410 >1.5~2.0 18 53,553 
>1,9 2.5 14 41.212 >2.2 12.6 17 50. 362 >2.0 2.5 19 56.505 
<0. 40 LL 32.370 <0. 80 14 41. 520 <0. 50 16 47. 663 
98 >0.4~1.0 12 35. 322 119 >0.8 ~1.5 15 44. 472 136 b 0.5 TS 17 50.615 
>1.0-1.8 13 38. 274 > 1.52 1 16 47.424 >1.5 ~2.0 18 53: S67 
>1.8 ~2.5 14 41. 226 >2. 1 2.5 17 50. 376 >2.0 2.5 19 56. 519 
<0. 30 fi 32. 384 <0. 80 14 41. 534 <0. 50 16 44. 671 
99 >0.3 ~0.9 12 35:336 120 >0.8~1.4 15 44. 486 137 PAI e 1.5 17 50. 629 
>0.9~1.7 13 38. 288 >1.4~2.0 16 47. 438 >1.5 ~2.0 18 53. 581 
>1.7 ~2.4 14 41. 240 x2, 0 = 2.5 17 50. 390 >2.0 2.5 19 36-533 
<0. 80 12 35. 350 <0. 50 14 41. 548 <0. 50 16 47.691 
100 >0.8~1.6 13 38. 302 121 >0.5~1.5 15 44. 500 138 > 人 17 50. 643 
>1.6 -2.2 14 41. 254 >1.5~2.0 16 47.453 >1.5 ~2.0 18 53:595 
>2.2 ~2.8 13 44. 206 >2.0~2.5 17 50. 405 >2.0 ~2.5 19 56.547 
<0.60 12 S7378 <0. 50 14 41. 562 <0. 50 16 47.705 
102 >0.6~1.4 1: 38.330 122 >0.5~1.5 15 44. 514 139 x0.5S 1.5 17 50. 657 
>1.4~2.0 14 41. 282 >1.5~2.0 16 47.467 >1.5 ~2.0 18 53. 609 
>2.0 ~2.8 15 44. 234 x2.0=2.5 17 50.419 >2.0 4-2.5 19 56.561 
<0. 40 12 35. 406 <0. 50 14 41.576 <0. 50 16 47.719 
104 >0.4~1.2 13 38. 358 123 >0.5~1.5 15 44. 528 140 PAi e ee O 17. 50.671 
>1.2 2. 0 14 41.310 ` # 1.5 2.0 16 47.481 >1.5 ~2.0 18 53. 623 
>2.0 -2.7 15 44. 262 >2;0 = 2.5 17 50.433 b2.D 2.5 19% 30:949 
<0. 40 12 35. 420 <0. 50 14 41. 590 <0. 50 16 47. 733 
105 >0.4~1.2 13 38: 372 124 >0.5~1.5 15 44. 542 141 >00, 51,5 17. 50. 685 
>i 2 19 14 41. 324 >1, 5:20 16 47. 495 >1.5-2.0 18 53, 637 
>1.9~2.6 15 44. 276 >2.0~2.5 17 50. 447 和 19 56.589 
<0. 40 12 35. 434 <0. 50 14 41. 604 <0. 50 16 47.747 
106 >0.4~1.2 13 38. 386 125 >0.5~1.5 15 44. 556 142 pai e a e 17 50. 699 
>1,2 1.8 14 41.338 >1.5 =2.0 16 47. 509 >1.5 ~2.0 18 53. 651 
>1.8 ~2.5 15 44. 290 >2.0 2.5 17 50.461 >2 D 2. 5 19 56. 603 
<0. 20 12 35. 462 <0. 50 15 44. 570 <0. 50 16 47.761 
108 >0.2~1.0 13 38. 414 126 > 025 = 18 16 47. 523 143 LU Saa PES 17 50.713 
>1.0~1.6 14 41. 366 > 1,520 17. 50.475 >1.5 ~2.0 18 53. 665 
>1.6 -2.4 15 44.318 >2.0 ~2.5 18 50.427 52. D = 2.5 19 56.617 
<0. 80 13 38. 442 <0. 50 15 44. 585 <0. 50 17 50. 727 
110 >0.8 ~1.5 14 41. 394 127 Ol 16 47. 537 144 上 ei 5 18 53.679 
> 1 5.2 2 15 44. 346 >1.5 =2.0 17 50.489 >1.5 ~2.0 19 56. 631 
>2.2~2.8 16 47. 298 >2.0 ~2.5 18 53.441 y2 D 25 20 39-383 
<0. 70 1: 38.456 <0. 50 15 44. 598 <0. 50 17 50.741 
111 >0.7 ~1.4 14 41.408 128 >0.5 ~1.5 16 47. 551 145 六 人 18 53. 693 
>1.4~2.1 15 44. 360 >1.542:0 17 50. 503 >1.5-2.0 19, 56. 645 
>2,1 -2. 8 16 47.312 >2.0~2.3 18 53.455 >2.0 2.5 20 59, S97 



































































































































3 -94 第 3 篇 机 械 传 动 
(E) 
z(z') x(x,) k | W° (W) |=z(z) alan) k | Wé (WA) |z) x(x,) k | W¿ (W) 
<0.50 17 | 50.755 <0.50 18 | 53.875 <0. 50 19 56. 995 
146 | >0.5~1.5 |18| 53.707 isg | >0.5~1.5 |19| 56.827 170 | >0.5~1.5 |20 59. 947 
>1.5~2.0 |19| 56.659 >1.5~2.0 |20] 59.779 >1.5~2.0 |21 62. 900 
>2.0~2.5 |20| 59.611 >2.0~2.5 |21 62. 732 >2.0~2.5 |22 65. 852 
<0. 50 17 | 50.769 <0. 50 18 | 53.889 <0. 50 20 59. 961 
i >0.5~1.5 |18| 53.721 159 | >0.5~1.5 |19 | 56.841 E >0.5~1.5 |21 62.914 
>1.5~2.0 |19| 56.673 >1.5~2.0 |20| 59.793 >1.5~2.0 |22 65. 866 
>2.0~2.5 |20| 59.625 >2.0~2.5 [|21 62. 746 >2.0~2.5 |23 68. 818 
<0. 50 17 | 50.783 <0. 50 18 | 53. 903 <0. 50 20 59. 975 
iak >0.5~1.5 |18| 53.735 160 | >0.5~1.5 |19 | 56.855 172 | >0.5~1.5 |21 62. 928 
>1.5~2.0 |19| 56.687 >1.5~2.0 |20] 59.807 >1.5~2.0 |22 65. 880 
>2.0~2.5 |20| 59.639 >2.0~2.5 |21 62. 760 >2.0~2.5 |23 68. 832 
<0. 50 17 | 50.797 <0. 50 19 | 56. 869 <0. 50 20 59. 990 
ja >0.5~1.5 |18| 53.749 igi >0.5~1.5 |20] 59.821 a >0.5~1.5 |21 62. 942 
>1.5~2.0 |19| 56.701 >1.5~2.0 |21 62. 774 >1.5~2.0 |22 65. 894 
>2.0~2.5 |20| 59.653 >2.0~2.5 |22| 65.726 >2.0~2.5 |23 68. 846 
<0. 50 17| 50.811 <0. 50 19 | 56. 883 <0. 50 20 60. 003 
iso | >0.5~1.5 |18| 53.763 162 | >0.5~1.5 [20| 59.835 174 | >0.5~1.5 |21 62.956 
>1.5~2.0 |19| 56.715 >1.5~2.0 [|21 62. 788 >1.5~2.0 |22 65. 908 
>2.0~2.5 |20| 59.667 >2.0~2.5 |22| 65.740 >2.0~2.5 |23 68. 860 
<0. 50 17 | 50.825 <0. 50 19 | 56. 897 <0. 50 20 60. 017 
Tal >0.5~1.5 |18| 53.777 ies >0.5~1.5 |20] 59.849 175 >0.5~1.5 |21 62. 970 
>1.5~2.0 |19| 56.729 ° >1.5~2.0 |21 62. 802 >1.5~2.0 |22 65. 922 
>2.0~2.5 |20| 59.681 >2.0~2.5 |22| 65.754 >2.0~2.5 |23 68. 874 
<0. 50 17 | 50. 839 <0. 50 19 | 56.911 <0. 50 20 60. 031 
152 | >0.5~1.5 |18| 53.791 164 | >0.5~1.5 |20| 59.863 176 | >0.5-~15 |21 62. 984 
>1.5~2.0 |19| 56.743 >1.5~2.0 |21 62. 816 >1.5~2.0 |22 65.936 
>2.0~2.5 |20| 59.695 >2.0~2.5 |22| 65.768 >2.0~2.5 |23 68. 888 
<0. 50 18 | 53. 805 <0. 50 19 | 56.925 <0. 50 20 60. 045 
ia >0.5~1.5 |19| 56.757 ie >0.5~1.5 |20| 59.877 p7 >0.5~1.5 |21 62. 998 
>1.5~2.0 |20| 59.709 >1.5~2.0 [|21 62. 830 >1.5~2.0 |22 65. 950 
>2.0~2.5 |21 62. 662 >2.0~2.5 |22| 65.782 >2.0~2.5 |23 68. 902 
<0. 50 18 | 53.819 <0. 50 19 | 56.939 <0. 50 20 60. 059 
154 | >0.5~1.5 |19| 56.771 166 | >0.5~1.5 |20| 59.891 178 >0.5~1.5 |21 63.012 
>1.5~2.0 |20| 59.723 >1.5~2.0 [|21 62. 844 >1.5~2.0 |22 65. 964 
>2.0~2.5 |21 62. 676 >2.0~2.5 |22| 65.769 >2.0~2.5 |23 68.916 
<0. 50 18 | 53. 833 <0. 50 19 | 56. 953 <0. 50 20 60. 074 
iss >0.5~1.5 |19| 56.785 167 | >0.5~1.5 |20| 59.906 i9 >0.5~1.5 |21 63. 026 
>1.5~2.0 |20| 59.737 >1.5~2.0 |21 62. 858 >1.5~2.0 |22 65. 978 
>2.0~2.5 |21 62. 690 >2.0~2.5 |22| 65.810 >2.0~2.5 |23 68. 930 
<0. 50 18 | 53.847 <0. 50 19 | 56. 967 <0. 50 21 63. 040 
156 | >0.5~1.5 |19| 56.799 168 | >0.5~1.5 |20| 59.919 igol 0545. | 22 65.992 
>1.5~2.0 |20| 59.751 >1.5~2.0 |21 62. 872 >1.5~2.0 |23 68. 944 
>2.0~2.5 |21 62. 704 >2.0~2.5 |22| 65.824 >2.0~2.5 |24 71.896 
<0. 50 18 | 53.861 <0. 50 19 | 56.981 
isa >0.5~1.5 |19| 56.813 169 | >0.5~1.5 [20| 59.933 
>1.5~2.0 |20| 59.765 >1.5~2.0 [|21 62. 886 
>2.0~2.5 |21 62.718 >2.0~2.5 |22| 65.838 
注 :1. WÈ (WA) X m=1mm(3Ẹ m, = 1mm) BEER YE W 36 HANA R KE ; R m # 1mm( EÈ m, 1mm) BEER E 8 38 09) 29 18 R 
长 度 应 为 W, = W. m( sÉ Was Wm )。 变 位 齿轮 的 公法 线 长 度 应 按 式 WW = m( WE + AW) Wa = m, (WA + 
AW; ) 计 算 , 式 中 AW* (AW;* ) 见 表 3.3-26。 
inva, inva, 3 7 
2. 对 直 齿 轮 表 中 z =z; 对 斜 齿 轮 ,” =z — eE 列 于 表 3.3-24) , 按 此 式 算出 的 :后面 如 有 小 数 部 分 时 ,应 利 








0. 0149 0. 0149 
用 表 3. 3-25 的 数值 , 按 插入 法 进行 补偿 计算 。 
例 :确定 斜 齿轮 的 公法 线 长 度 。 已 知 z=23,m, =4mm,a, =20",B=29"48'。 


inva 
MAREP z! =z 3-24 查 出 -va 1, ee 
D BARWA z' = 2 grag PIR 3- 3-24 查 出 F0745 =1.4953( 插 入 法 计算 ); 


z =1.4953 x23 =34. 39( 取 到 小 数 点 后 两 位 数值 ) 。 
2) 查 表 3.3-23 ,z' =34 为 10.809mm 

查 表 3. 3-25 ,z' =0.39 为 0. 0055mm 
3) Wy, = Wi m, =10. 8145 x 4mm =43. 258mm, 





inva, 





pwa = (10. 809 +0. 0055) mm = 10. 8145mm, 














第 3 章 ” 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 3 -95 
invæ, inva, 
表 3.3-24 比值 一 一 = 一 (a, =20° 
Z 0.0149 A ) 
inva, inva, inva, inva, inva, inva, inva, 
B inva, B inva， B inva， B inva, g inva， 8 inva, B inva, 
7. 00° |1. 021595ļ|12. 00° |1. 065083||17. 00° |1. 135833||22. 00° |1. 240111||27. 00° |1. 387956||32. 00° |1. 595175||37. 00° | 1. 886893 
7. 10° |1. 022225ļ||12. 10° |1. 066215||17. 10° |1. 137564||22. 10° |1. 242600||27. 10° |1. 391453||32. 10° |1. 600076||37. 10° | 1. 893834 
7. 20° |1. 022864ļ|| 12. 20° |1. 067357||17. 20° |1. 139308||22. 20° |1. 245106||27. 20° |1. 394974||32. 20° |1. 605012||37. 20° | 1. 900824 
7. 30° |1. 023513ļ|12. 30° |1. 068511||17. 30° |1. 141065||22. 30° |1. 247629||27. 30° |1. 398519||32. 30° |1. 609981||37. 30° | 1. 907865 
7. 40° |1. 024170ļ| 12. 40° |1. 069676||17. 40° |1. 142836||22. 40° |1. 250170||27. 40° |1. 40208732. 40° |1. 614984||37. 40° | 1. 914956 
7. 50° |1. 024838|| 12. 50° |1. 070851||17. 50° |1. 144621||22. 50° |1. 252728| 27. 50° |1. 40568032. 50° |1. 620021||37. 50° | 1. 922098 
7. 60° |1. 025515ļ|12. 60° |1. 072038||17. 60° |1. 146419||22. 60° |1. 255305||27. 60° |1. 409297132. 60° |1. 625093||37. 60° | 1. 929292 
7. 70° |1.026201| 12. 70° |1. 073235||17. 70° |1. 148231||22. 70° |1. 257899||27. 70° |1. 412938||32. 70° |1. 630200||37. 70° | 1. 936537 
7. 80° |1. 026897|| 12. 80° |1. 074444||17. 80° |1. 150056||22. 80° |1. 260511||27. 80° |1. 416604|32. 80° |1. 635342|137. 80° | 1. 943835 
7. 90° |1. 027603|| 12. 90° |1. 075664||17. 90° |1. 151896|| 22. 90° |1. 263141||27. 90° |1. 420294||32. 90° |1. 640519||37.90° | 1. 951185 
8. 00° |1. 028318|/13. 00° |1. 076895||18. 00° |1. 153729ļ||23. 00° |1. 265789||28. 00° |1. 424010||33. 00° |1. 645732|| 38. 00° | 1. 958588 
8. 10° |1. 029043||13. 10° |1. 078137||18. 10° |1. 155616|| 23. 10° |1. 268455||28. 10° |1. 427750||33. 10° |1. 650980|138. 10° | 1. 966045 
8. 20° |1. 029777|| 13. 20° |1. 079390||18. 20° |1. 157497||23. 20° |1. 271140||28. 20° |1. 431516||33. 20° |1. 656265||38. 20° | 1. 973556 
8. 30° |1. 030521|/13. 30° |1. 080655||18. 30° |1. 159392||23. 30° |1. 273844||28. 30° |1. 43530733. 30° |1. 661587||38. 30° | 1. 981122 
8. 40° |1. 031275ļ||13. 40° |1. 081931||18.40° |1. 161302|| 23. 40° |1. 276566| 28. 40° |1. 439124||33. 40° |1. 666945||38. 40° | 1. 988742 
8. 50° |1. 032038|| 13. 50° |1. 083219||18. 50° |1. 163225||23. 50° |1. 279306||28. 50° |1. 44296733. 50° |1. 672340||38. 50° | 1. 996418 
8. 60° |1. 032811||13. 60° |1. 084518||18. 60° |1. 165163|| 23. 60° |1. 282066||28. 60° |1. 44683533. 60° |1. 677772||38. 60° | 2. 004149 
8. 70° |1. 033594ļ|| 13. 70° |1. 085828||18. 70° |1. 167116||23. 70° |1. 284844||28. 70° |1. 45073033. 70° |1. 683242||38. 70° | 2. 011937 
8. 80° |1. 034386| 13. 80° |1. 087150|f18. 80° |1. 169082||23. 80° |1. 287642||28. 80° |1. 45465033. 80° |1. 68875038. 80° | 2. 019782 
8. 90° |1. 035189||13. 90° |1. 088484 18. 90° |1. 171064||23. 90° |1. 290458||28. 90° |1. 45859833. 90° |1. 694296| 38. 90° | 2. 027684 
9. 00° 1.036001| 14. 00° |1. 089829||19. 00° |1. 173060||24. 00° |1. 293294| 29. 00° |1. 462572||34. 00° |1. 699880||39. 00° | 2. 035644 
9. 10° |1. 036823|14. 10° |1. 091186||19. 10° |1. 175070|| 24. 10° |1. 2061949| 29. 10° |1. 466573||34. 10° |1. 705503||39. 10° | 2. 043663 
9. 20° |1. 037655ļ|| 14. 20° |1. 092554||19. 20° |1. 177095||24. 20° |1. 299024||29. 20° |1. 470601||34. 20° |1. 711166||39. 20° | 2. 051740 
9. 30° |1. 038497||14. 30° |1. 093934||19. 30° |1. 179135||24. 30° |1. 301919||29. 30° |1. 47465634. 30° |1. 716867||39. 30° | 2. 059876 
9. 40° |1. 039349|| 14. 40° |1. 095326||19. 40° |1. 181190||24. 40° |1. 304833| 29. 40° |1. 478738||34. 40° |1. 722609||39. 40° | 2. 068073 
9. 50° |1.040211||14. 50° |1. 096730||19. 50° |1. 183260||24. 50° |1. 307767||29. 50° |1. 48284834. 50° |1. 728390||39. 50° | 2. 076329 
9. 60° |1. 041083||14. 60° |1. 098146||19. 60° |1. 185345||24. 60° |1. 310721||29. 60° |1. 486986||34. 60° |1. 73421 1||39. 60° | 2. 084647 
9. 70° |1. 041964||14. 70° |1. 099574||19. 70° |1. 187445||24. 70° |1. 313695||29. 70° |1. 401152||34. 70° |1. 740073||39. 70° | 2. 093026 
9. 80° |1. 042856||14. 80° |1. 101014|/19. 80° |1. 189560||24. 80° |1. 316690| 29. 80° |1. 49534634. 80° |1. 745977||39. 80° | 2. 101467 
9. 90° |1. 043758|| 14. 90° |1. 102466||19. 90° |1. 191691||24. 90° |1. 319704||29. 90° |1. 499569||34. 90° |1. 751921||39. 90° | 2. 109970 
10. 00°/1. 044670||15. 00° |1. 103930||20. 00° |1. 193837ļ||25. 00° |1. 322740||30. 00° |1. 503820|/35. 00° |1. 757907||40. 00° | 2. 118537 
10. 10°|1. 045592ļ|15. 10° |1. 105406||20. 10° |1. 195998||25. 10° |1. 325795||30. 10° |1. 508100|35. 10° |1. 763935||40. 10° | 2. 127167 
10. 20?|1. 046525|/15. 20° |1. 106894||20. 20° |1. 198175ļ||25. 20° |1. 328872||30. 20° |1. 512409||35. 20° |1. 770005ļ||40. 20° | 2. 135862 
10. 30"|1. 047467||15. 30° |1. 108395||20. 30° |1. 200367||25. 30° |1. 331970||30. 30° |1. 516747||35. 30° |1. 776117||40. 30° | 2. 144621 
10. 40°|1. 048420| 15. 40° |1. 109907||20. 40° |1. 202573||25. 40° |1. 335088||30. 40° |1. 521115|35. 40° |1. 782273||40. 40° | 2. 153445 
10. 50°|1. 049383|| 15. 50° |1. 111433||20. 50° |1. 204799||25. 50° |1. 338228|| 30. 50° |1. 525512||35. 50° |1. 788472ļ||40. 50° | 2. 162335 
10. 60?|1. 050356|/15. 60° |1. 112970||20. 60° |1. 207039ļ||25. 60° |1. 341389||30. 60° |1. 529939|| 35. 60° |1. 794714||40. 60° | 2. 171292 
10. 70°|1. 051340ļ||15. 70° |1. 114520||20. 70° |1. 209295||25. 70° |1. 344571||30. 70° |1. 534396||35. 70° |1. 801001|140. 70° | 2. 180316 
10.80° 1.052334] 15.80° |1. 116083| 20. 80° |1. 211567||25. 80° |1. 347775||30. 80° |1. 538883||35. 80° |1. 807332||40. 80° | 2. 189408 
10. 90?|1. 053339|/15. 90° |1. 117658||20. 90° |1. 213855ļ||25. 90° |1. 351001||30. 90° |1. 543401|[35. 90° |1. 813707||40. 90° | 2. 198567 
11. 00?|1. 054353||16. 00° |1. 119246||21. 00° |1. 216159|| 26. 00° |1. 354249||31. 00° |1. 547950| 36. 00° |1. 820128 
11.10°|1.055379||16. 10° |1. 120847||21. 10° |1. 218479ļ||26. 10° |1. 357518||31. 10° |1. 552529|| 36. 10° |1. 826594 
11. 20?|1. 056414||16. 20° |1. 122460||21. 20° |1. 220816ļ||26. 20° |1. 360810||31. 20° |1. 557140||36. 20° |1. 833105 
11. 30?|1. 057461|/16. 30° |1. 124086||21. 30° |1. 223169ļ||26. 30° |1. 364124||31. 30° |1. 561782||36. 30° |1. 839663 
11. 40°|1. 058518||16. 40° |1. 125725||21. 40° |1. 225539||26. 40° |1. 367460||31. 40° |1. 566455|36. 40° |1. 846268 
11. 50°|1. 059585|| 16. 50° |1. 127377||21. 50° |1. 227925||26. 50° |1. 370819||31. 50° |1. 571161||36. 50° |1. 852919 
11. 60?|1. 060663|| 16. 60° |1. 129042||21. 60° |1. 230329||26. 60° |1. 374200||31. 60° |1. 575899||36. 60° |1. 859617 
11. 70°|1. 061752|/16. 70° |1. 130720||21. 70° |1. 232749| 26. 70° |1. 377604||31. 70° |1. 580669||36. 70° |1. 866364 
11. 80?|1. 062852|| 16. 80° |1. 132411||21. 80° |1. 235186||26. 80° |1. 381032||31. 80° |1. 585471||36. 80° 1.873158 
11. 90°|1. 063962||16. 90° |1. 134115||21. 90° |1. 237640||26. 90° |1. 384482||31. 90° |1. 590306||36. 90° |1. 880001 
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表 3.3-25 假想 齿 数 的 小 数 部 分 公法 线 长 度 W. (Wh) 
(m,=m=1mm,a, =a =20°) (mm) 

z. 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
0.0 0.0000 | 0.0001 | 0.003 | 0.0004 | 0.006 | 0.007 | 0.008 | 0.000 | 0.0011 0.0013 
0.1 0.0014 | 0.0015 | 0.0017 | 0.0018 | 0.0020 | 0.0021 | 0.0022 | 0.0024 | 0.0025 0. 0027 
0.2 0.0028 | 0.0029 | 0.0031 | 0.0032 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0036 | 0.0038 | 0.0039 0. 0041 
0.3 0.0042 | 0.0043 | 0.0045 | 0.0046 | 0.0048 | 0.0049 | 0.0051 | 0.0052 | 0.0053 0. 0055 
0.4 0.0056 | 0.0057 | 0.0059 | 0.0060 | 0.0061 | 0.0063 | 0.0064 | 0.0066 | 0.0067 0. 0069 
0.5 0.0070 | 0.0071 | 0.0073 | 0.0074 | 0.0076 | 0.0077 | 0.0079 | 0.0080 | 0.0081 0. 0083 
0.6 0.0084 | 0.0085 | 0.0087 | 0.0088 | 0.0089 | 0.0091 | 0.0092 | 0.004 | 0.0095 0. 0097 
0.7 0.0098 | 0.0099 | 0.0101 | 0.0102 | 0.0104 | 0.0105 | 0.0106 | 0.0108 | 0.0109 0.0111 
0.8 0.0112 | 0.0114 | 0.0115 | 0.0116 | 0.0118 | 0.0119 | 0.0120 | 0.0122 | 0.0123 0.0124 
0.9 0.0126 | 0.0127 | 0.0129 | 0.0130 | 0.0132 | 0.0133 | 0.0135 | 0.0136 | 0.0137 0. 0139 

表 3.3-26 变 位 齿轮 的 公法 线 长 度 附 加 量 AW ° 
(m=m, =l,a =a, =20°) (mm) 
K 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
(或 x,) 
0.0 0.0000 | 0.0068 | 0.0137 | 0.0205 | 0.0274 | 0.0342 | 0.0410 | 0.0479 | 0.0547 0.0616 
0.1 0.0684 | 0.0752 | 0.0821 | 0.0889 | 0.0958 | 0.1026 | 0.1094 | 0.1163 | 0.1231 0. 1300 
0.2 0.1368 | 0.1436 | 0.1505 | 0.1573 | 0.1642 | 0.1710 | 0.1779 | 0.1847 | 0.1915 0. 1984 
0.3 0.2052 | 0.2121 | 0.2189 | 0.2257 | 0.2326 | 0.2394 | 0.2463 | 0.2531 | 0.2599 0. 2668 
0.4 0.2736 | 0.2805 | 0.2873 | 0.2941 | 0.3010 | 0.3078 | 0.3147 | 0.3215 | 0.3283 0. 3352 
0.5 0.3420 | 0.3489 | 0.3557 | 0.3625 | 0.3694 | 0.3762 | 0.3831 | 0.3899 | 0.3967 0. 4036 
0.6 0.4104 | 0.4173 | 0.4241 | 0.4309 | 0.4378 | 0.4446 | 0.4515 | 0.4583 | 0.4651 0. 4720 
0.7 0.4788 | 0.4857 | 0.4925 | 0.4993 | 0.5062 | 0.5130 | 0.5199 | 0.5267 | 0.5336 0. 5404 
0.8 0.5472 | 0.5541 | 0.5609 | 0.5678 | 0.5746 | 0.5814 | 0.5883 | 0.5951 | 0.6020 0. 6088 
0.9 0.6156 | 0.6225 | 0.6293 | 0.6362 | 0.6430 | 0.6498 | 0.6567 | 0.6635 | 0.6704 0. 6772 
1.0 0.6840 | 0.6909 | 0.6977 | 0.7046 | 0.7114 | 0.7182 | 0.7251 | 0.7319 | 0.7388 0. 7456 
1.1 0.7524 | 0.7593 | 0.7661 | 0.7730 | 0.7798 | 0.7866 | 0.7935 | 0.8003 | 0.8072 0. 8140 
1.2 0.8208 | 0.8277 | 0.8345 | 0.8414 | 0.8482 | 0.8551 | 0.8619 | 0.8687 | 0.8756 0. 8824 
1.3 0.8893 | 0.8961 | 0.9029 | 0.9098 | 0.9166 | 0.9235 | 0.9303 | 0.9371 | 0.9440 0. 9508 
1.4 0.9577 | 0.9645 | 0.9713 | 0.9782 | 0.9850 | 0.9919 | 0.9987 | 1.0055 | 1.0124 1.0192 
1.5 1.0261 1.0329 | 1.0397 | 1.0466 | 1.0534 | 1.0603 | 1.0671 1.0739 | 1.0808 1. 0876 
1.6 1.0945 | 1.1013 | 1.1081 1.1150 | 1.1218 | 1.1287 | 1.1355 | 1.1423 | 1.1492 1. 1560 
127 1.1629 | 1.1697 | 1.1765 | 1.1834 | 1.1902 | 1.1971 1.2039 | 1.2108 | 1.2176 1. 2244 
1.8 1.2313 | 1.2381 1.2450 | 1.2518 | 1.2586 | 1.2655 | 1.2723 | 1.2792 | 1.2860 1. 2928 
1.9 1.2997 | 1.3065 | 1.3134 | 1.3202 | 1.3270 | 1.3339 | 1.3407 | 1.3476 | 1.3544 1.3612 
43 分 度 圆 弦 齿 厚 
4.3.1 分 度 圆 弦 齿 厚 计 算 公 式 〈 见 表 3.3-27) 
表 3.3-27 分 度 圆 弦 齿 厚 计算 公式 
项 目 LIN ( Wk & SiE) 斜 具 轮 (内 吵 合 、 外 吵 合 ) 
5 园 - 90° a 90° 
I 
Ë 
ME 
具 
轮 
外 hha) | h, 查 表 3.3-28 ha EK 3. 3-28 
W 2 0 
z n " 90° +41.7°*, 
轮 m A A — s samana, As MM 
变 Csa) | > 查 表 3.3-29 s, 查 表 3. 3-29 
位 
# | ¿Hem _ ; $ zei 
轮 Er _ h, =h, +550 = cosA) han =h, +255 = cosA) 
h. (h.) | h, # 3 3. 3-29 h AEE 3.3-29 
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渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 





直 齿 轮 ( 内 路 合 、 外 哮 合 ) 


斜 齿轮 (内 路 合 . 外 吐 合 ) 





= . 90° -41.7°%; 
s, =z,msinA,, A, = 一 — — 


一 90° = 41. 7°x, 


sa =zam,sinA,,A, = 













































































NEJ t i 
内 h; Sha eA) EAR has SSE nt akay) Kh 
i 2 = ho -5 ah 2 
分 度 圆 弦 齿 高 d. da 
ë í E) i Ah == — cosô, ) Ah= (1 - cosô, ) 
š 2x, > 2x 
,= 二 -inva -一 tana + inva ,= 二 -inval -一 一 tana, +invaso 
2z, bi 22,2 ža 
4.3.2 分 度 圆 弦 齿 厚 数值 表 ( 见 表 3.3-28、 表 3.3-29) 
表 3.3-28 外 路 合 标 准 齿 轮 分 度 圆 弦 齿 厚 s (s) MAES ha han) 
(m, E m =lmm; w, =&=20%, ho hE) (mm) 
齿 数 | 分 度 圆 | 2 E pj | 齿 数 2 BE | a EE pj a | PE j a E j | 2k | 分 度 圆 | ¿r EE Pi 
3% i JE | 3% I P 3% I E | sZ W Ps 3% i JE | 3X W Ps K E | i A A 
z (z)|]| s CSa) | ha Chan) |z (z) | s (s, ha Chaa) |z (z) | s (s) | h, ha) |z (z) | s Csa) h, Chan) 
6 1.5529 1. 1022 40 1.5704 1.0154 74 1.5707 1.0084 108 1.5707 1.0057 
F 1. 5568 1. 0873 41 1. 5704 1. 0150 75 1. 5707 1. 0083 109 1. 5707 1. 0057 
8 1. 5507 1. 0769 42 1. 5704 1. 0147 76 1. 5707 1. 0081 110 1. 5707 1. 0056 
9 1. 5628 1. 0684 43 1. 5705 1. 0143 2 1.5707 1. 0080 111 1. 5707 1. 0056 
10 1. 5643 1.0616 44 1. 5705 1.0140 78 1. 5707 1. 0079 112 1. 5707 1. 0055 
di 1. 5654 1. 0559 45 1. 5705 1. 0137 79 1. 5707 1. 0078 113 1. 5707 1. 0055 
1% 1. 5663 1.0514 46 1. 5705 1. 0134 80 1. 5707 1. 0077 114 1. 5707 1. 0054 
13 1. 5670 1. 0474 47 1. 5705 1. 0131 81 1. 5707 1. 0076 115 1. 5707 1. 0054 
14 1. 5675 1. 0440 48 1. 5705 1. 0129 82 1. 5707 1. 0075 116 1. 5707 1. 0053 
15 1. 5679 1. 0411 49 t3705 1.0126 83 1. 5707 1. 0074 117 1. 5707 1. 0053 
16 1. 5683 1. 0385 50 1.5705 1. 0123 84 1. 5707 1. 0074 118 1. 5707 1. 0053 
17 1. 5686 1. 0362 51 1. 5706 1. 0121 85 1. 5707 1. 0073 119 1. 5707 1. 0052 
18 1. 5688 1. 0342 52 1. 5706 1.0119 86 1. 5707 1. 0072 120 1. 5707 1. 0052 
19 1. 5690 1. 0324 33 1.5706 1.0117 87 1.5707 1.0071 121 1.5707 1.0051 
20 1. 5692 1.0308 54 1.5706 1.0114 88 1.5707 1.0070 122 1.5707 1.0051 
21 1. 5694 1.0294 55 1.5706 1.0112 89 1.5707 1. 0069 123 1.5707 1.0050 
22 1. 5695 1.0281 56 1. 5706 1.0110 90 1.5707 1. 0068 124 1. 5707 1. 0050 
23 1. 5696 1. 0268 $7 1. 5706 1. 0108 91 1. 5707 1. 0068 125 1. 5707 1. 0049 
24 1. 5697 E0257 58 1. 5706 1.0106 92 1. 5707 1. 0067 126 1. 5707 1. 0049 
25 1. 5698 1. 0247 59 1. 5706 1. 0105 93 1. 5707 1. 0067 127 1. 5707 1. 0049 
26 1. 5698 1. 0237 60 1. 5706 1. 0102 94 1. 5707 1. 0066 128 1. 5707 1. 0048 
27 1. 5699 1. 0228 61 1.5706 1.0101 95 1.5707 1. 0065 129 1. 5707 1. 0048 
28 1. 5700 1. 0220 62. 1.5706 1.0100 96 1.5707 1. 0064 130 1. 5707 1. 0047 
29 1. 5700 1: 02413 63 1.5706 1. 0098 97 1. 5707 1. 0064 131 1. 5708 1. 0047 
30 1. 5701 1:0205 64 1. 5706 1. 0097 98 1. 5707 1. 0063 132 1. 5708 1. 0047 
31 L. 5701 1.0199 65 1.5706 1. 0095 99 1. 5707 1. 0062 133 1. 5708 1. 0047 
32 1. 5702 1:0193 66 1. 5706 1. 0094 100 1. 5707 1. 0061 134 1. 5708 1. 0046 
33 1.5702 1.0187 67 1. 5706 1. 0092 101 1. 5707 1. 0061 135 1. 5708 1.0046 
34 1.5702 1.0181 68 1.5706 1.0091 102 1.5707 1. 0060 140 1.5708 1.0044 
35 1. 5702 1.0176 69 1.5707 1. 0090 103 1. 5707 1. 0060 145 1. 5708 1. 0042 
36 1:9701 1.0171 70 1. 5707 1. 0088 104 1. 5707 1. 0059 150 1. 5708 1. 0041 
37 1.5703 1.0167 71 1.5707 1. 0087 105 1.5707 1.0059 齿 1. 5708 1. 0000 
38 1. 5703 1.0162 J 1.5707 1. 0086 106 1.5707 1. 0058 条 
39 1. 5704 1.0158 13: L: S TOT 1. 0085 107 1. 5707 1. 0058 
1. 对 于 和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 和 锥 齿轮 ， 本 表 也 可 以 用 ， 所 不 同 的 是 ， 齿 数 要 改 为 当量 齿 数 >, 。 





如 果 当 量 齿 数 带 小 数 ， 就 要 用 比例 插入 法 ， 把 小 数 部 分 考虑 进去 。 
当 模 数 m (或 m,) Zlmm 时 ， 应 将 查 得 的 s (5,) Mh, (h.) RUM (m,)。 
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表 3.3-29 外 路 合 变 位 齿轮 的 分 度 圆 弦 齿 厚 y (s,) 和 分 度 圆 弦 齿 高 有。(h,,) 



























































和 人 (mm) 
EJ 10 11 12 13 14 15 16 17 
E re an a A a ee ain a 
x (xn) = = > a > = E = 

Gs.) | (h,.) Chan) | (s) | an) | Gs.) | an) | Gs) | Gian) | Gs.) S an) | Gs.) | Can) 
. 02 1. 583 | 1. 057 
. 05 1. 604 | 1. 093 | 1. 604 | 1. 090 | 1. 605 | 1. 088 
. 08 1.626 | 1. 124 | 1.626 | 1. 121 | 1. 626 | 1. 119 
IO 1. 639 | 1. 148 | 1. 640 | 1. 145 | 1. 641 | 1. 142 | 1. 641 | 1. 140 
12 1. 654 | 1. 169 | 1. 655 | 1. 166 | 1. 655 | 1. 163 | 1. 655 | 1. 160 
15 1.675 | 1.204 | 1.676 | 1.200 | 1.677 | 1. 197 | 1.677 | 1. 194 | 1. 677 | 1. 192 
18 1. 697 | 1.236 | 1.698 | 1. 232 | 1.698 | 1. 228 | 1. 699 | 1.225 | 1. 699 | 1.223 
. 20 E70 1.261 | 1711 1257 1712112531 1.715. 1.289 1 1.718 | 1.246 | 1.713... L243 
wA 1.725 | 1. 282 | 1. 726 | 1.278 | 1.726 | 1. 273 | 1. 727 | 1.270 | 1. 728 | 1. 267 | 1. 728 | 1. 264 
25 | 1.744 | 1.327 | 1.745 | 1.320 | 1.746 | 1.314 | 1. 747 | 1. 309 | 1. 748 | 1. 305 | 1. 749 | 1.301 | 1.749 | 1.298 | 1. 750 | 1. 295 
28 | 1.765 | 1.359 | 1. 767 | 1.351 | 1.768 | 1. 346 | 1. 769 | 1. 341 | 1. 770 | 1.336 | 1. 770 | 1. 332 | 1. 771 | 1. 329 | 1. 771 | 1. 326 
30 | 1.780 | 1.380 | 1.781 | 1.373 | 1.782 | 1.367 | 1. 783 | 1. 362 | 1. 784 | 1. 357 | 1. 785 | 1. 353 | 1. 785 | 1. 350 | 1. 786 | 1. 347 
32 | 1.794 | 1.401 | 1.796 | 1. 394 | 1. 797 | 1.388 | 1. 798 | 1. 383 | 1. 798 | 1.378 | 1. 799 | 1.374 | 1. 800 | 1. 371 | 1. 800 | 1. 308 
.35 | 1.815 | 1. 433 | 1. 817 | 1. 426 | 1.819 | 1.419 | 1. 820 | 1. 414 | 1. 820 | 1.410 | 1. 821 | 1. 405 | 1. 822 | 1. 402 | 1. 822 | 1. 399 
38 | 1.837 | 1.465 | 1. 839 | 1. 457 | 1.841 | 1. 451 | 1. 841 | 1. 446 | 1. 842 | 1.441 | 1. 843 | 1. 437 | 1. 843 | 1. 433 | 1. 844 | 1. 430 
.40 | 1.851 | 1.486 | 1. 853 | 1. 479 | 1. 855 | 1. 472 | 1. 856 | 1. 467 | 1. 857 | 1. 462 | 1. 857 | 1. 458 | 1. 858 | 1. 454 | 1. 858 | 1. 451 
. 42 | 1.866 | 1. 508 | 1. 867 | 1. 500 | 1. 870 | 1. 493 | 1. 870 | 1.488 | 1. 871 | 1. 483 | 1. 872 | 1. 479 | 1. 872 | 1. 475 | 1. 873 | 1. 472 
.45 | 1.887 | 1. 540 | 1. 889 | 1. 532 | 1. 891 | 1. 525 | 1. 892 | 1. 519 | 1. 893 | 1. 514 | 1. 893 | 1. 510 | 1. 894 | 1. 506 | 1. 895 | 1. 503 
. 48 | 1.908 | 1. 572 | 1.910 | 1. 564 | 1.917 | 1. 557 | 1.913 | 1.551 | 1.914 | 1. 546 | 1.915 | 1. 541 | 1.916 | 1. 538 | 1.916 | 1. 534 
DSO: | 17923 1:593 | 925 1385 | 1926 |1578 | 1928 | 1.572 1.929 | 1:567 | 1. 929 1.562 | 1.930. 1. 358 -1.931 11:555 
52 | 1.937 | 1.615 | 1. 939 | 1. 606 | 1.941 | 1.599 | 1. 942 | 1. 593 | 1. 943 | 1.588 | 1. 944 | 1. 583 | 1. 945 | 1. 579 | 1. 945 | 1. 576 
55 | 1.959 | 1. 647 | 1.961 | 1. 638 | 1. 962 | 1.631 | 1. 964 | 1. 625 | 1.965 | 1. 620 | 1. 966 | 1.615 | 1.966 | 1.611 | 1. 967 | 1. 607 
58 | 1.980 | 1. 679 | 1. 982 | 1. 670 | 1. 984 | 1. 663 | 1. 985 | 1. 656 | 1. 986 | 1. 651 | 1. 987 | 1. 646 | 1. 988 | 1. 642 | 1. 988 | 1. 638 
. 60 | 1.994 | 1.700 | 1.996 | 1. 691 | 1.998 | 1. 684 | 1. 999 | 1. 677 | 2. 001 | 1. 673 | 2. 002 | 1. 667 | 2. 002 | 1. 663 | 2. 003 | 1. 659 

Hi 18 19 20 21 22 23 24 25 

s s h, s h, s h, s h, h, s h, 
Cw) a 2a i Á 2 2 Ee 

Csa) (s) Vha | (s) Ca d, Cs.) Ch.) | (su) Cha) han) | (s) | aan) 
- 0.12 1. 482 | 0. 908 | 1. 482 | 0. 906 | 1. 482 | 0. 905 | 1. 482 | 0. 904 | 1. 483 | 0. 903 | 1. 483 | 0. 902 
-0.10 1. 496 | 0. 930 | 1. 497 | 0. 928 | 1. 497 | 0. 297 | 1. 497 | 0. 925 | 1. 497 | 0. 924 | 1. 497 | 0. 923 | 1. 497 | 0. 922 
—0. 08 1.511 0.950 | 1.511 | 0.949 | 1. 511 | 0. 947 | 1.511 | 0. 946 | 1.511 | 0. 945 | 1.511 | 0. 944 | 1. 512 | 0. 943 
-0.05| 1. 533 | 0. 983 | 1. 533 | 0. 981 | 1. 533 | 0. 979 | 1. 533 | 0. 978 | 1. 533 | 0. 977 | 1. 533 | 0. 976 | 1. 534 | 0. 975 | 1. 534 | 0. 974 
—0. 02| 1. 554 | 1.014 | 1. 554 | 1. 012 | 1. 555 | 1.010 | 1. 555 | 1. 009 | 1. 555 | 1. 008 | 1. 555 | 1. 006 | 1. 555 | 1. 005 | 1. 555 | 1. 004 
.00 | 1.569 | 1. 034 | 1. 569 | 1. 032 | 1. 569 | 1. 031 | 1. 569 | 1. 029 | 1. 569 | 1. 028 | 1. 569 | 1. 027 | 1. 570 | 1. 026 | 1. 570 | 1. 025 
. 02 | 1. 583 | 1. 055 | 1. 584 | 1. 053 | 1. 584 | 1. 051 | 1. 584 | 1. 050 | 1. 584 | 1. 049 | 1. 584 | 1. 047 | 1. 584 | 1. 046 | 1. 584 | 1. 045 
.05 | 1.605 | 1.086 | 1. 605 | 1. 084 | 1. 605 | 1. 082 | 1. 606 | 1.081 | 1. 606 | 1. 079 | 1. 606 | 1. 078 | 1. 606 | 1. 077 | 1. 606 | 1. 076 
.08 | 1.627 | 1.117 | 1. 627 | 1. 115 | 1. 627 | 1. 113 | 1. 627 | 1. 112 | 1. 628 | 1. 110 | 1. 628 | 1. 109 | 1. 628 | 1. 108 | 1. 628 | 1. 107 
10 | 1.641 | 1. 138 | 1. 642 | 1. 136 | 1. 642 | 1. 134 | 1. 642 | 1. 132 | 1. 642 | 1. 131 | 1. 642 | 1. 130 | 1. 642 | 1. 128 | 1. 642 | 1. 127 
12 | 1.656 | 1. 158 | 1. 656 | 1. 156 | 1. 656 | 1. 154 | 1. 656 | 1. 153 | 1. 657 | 1. 151 | 1. 657 | 1. 150 | 1. 657 | 1. 149 | 1. 657 | 1. 147 
15 | 1.678 | 1. 189 | 1. 678 | 1. 187 | 1. 678 | 1. 185 | 1. 678 | 1. 184 | 1. 678 | 1. 182 | 1. 678 | 1. 181 | 1.679 | 1. 179 | 1. 679 | 1. 178 
18 | 1.699 | 1.220 | 1.700 | 1.218 | 1.700 | 1.216 | 1. 700 | 1.215 | 1.700 | 1.213 | 1. 700 | 1.212 | 1.700 | 1. 210 | 1.701 | 1. 209 
.20 | 1.714 | 1.241 | 1.714 | 1.239 | 1.714 | 1. 237 | 1.714 | 1.235 | 1.715 | 1. 234 | 1.715 | 1. 232 | 1.715 | 1. 231 | 1.715 | 1. 229 
.22 | 1.728 | 1. 262 | 1. 729 | 1. 259 | 1. 729 | 1. 257 | 1. 729 | 1.256 | 1. 729 | 1. 254 | 1. 729 | 1. 253 | 1. 729 | 1. 251 | 1. 730 | 1. 250 
.25 | 1.750 | 1.293 | 1. 750 | 1.290 | 1.750 | 1.288 | 1. 751 | 1.287 | 1.751 | 1.285 | 1. 751 | 1. 283 | 1.751 | 1. 281 | 1.751 | 1. 280 
28. | 1,772 | 1.324 17721 1.321 1.772 LI 1.713 173180 1.773 1 1.316 LAI 3I 1,773 | R313 L.773- EIA 
.30 | 1.786 | 1.344 | 1. 787 | 1. 342 | 1.787 | 1.340 | 1.787 | 1.338 | 1.787 | 1.336 | 1. 787 | 1.335 | 1.788 | 1. 333 | 1. 788 | 1. 332 
32 |1.801 | 1.365 | 1. 801 | 1. 363 | 1.801 | 1.361 | 1. 802 | 1.359 | 1. 802 | 1.357 | 1. 802 | 1.355 | 1. 802 | 1. 354 | 1. 802 | 1. 353 
35 | 1.822 | 1.396 | 1. 823 | 1. 394 | 1. 823 | 1. 392 | 1. 823 | 1. 390 | 1. 824 | 1.388 | 1. 824 | 1.386 | 1. 824 | 1. 385 | 1. 824 | 1. 383 
38 | 1.844 | 1. 427 | 1. 844 | 1. 425 | 1. 845 | 1. 423 | 1. 845 | 1. 421 | 1. 845 | 1.419 | 1. 845 | 1.417 | 1. 846 | 1.415 | 1. 846 | 1. 414 
. 40 | 1.858 | 1. 448 | 1. 859 | 1. 446 | 1. 859 | 1. 443 | 1. 859 | 1. 441 | 1. 860 | 1. 439 | 1. 860 | 1. 438 | 1. 860 | 1. 436 | 1. 860 | 1. 435 



























































































































































第 3 章 ” 浙 开 线 圆柱 齿轮 传动 3 -99 
( 续 ) 
z (z,) 18 19 20 21 22 > 24 35 
C2 hs E E | 
x Sg = ma = P = Pr = = = pgt = be == ari = 
(s) (h.)| Gs) (h.) | Gs) G.) | (Gs) S G.) Gs) S OR) | Gs) | d | Gs) | a) | Gs) | G.) 
0.42 | 1.873 | 1.469 | 1. 873 | 1.466 | 1.874 | 1. 464 | 1. 874 | 1. 462 | 1. 874 | 1.460 | 1. 874 | 1.458 | 1.875 | 1. 457 | 1.875 | 1. 455 
0.45 | 1.895 | 1. 500 | 1. 895 | 1. 497 | 1. 896 | 1. 495 | 1. 896 | 1. 493 | 1. 896 | 1. 491 | 1. 896 | 1. 489 | 1. 896 | 1. 488 | 1. 897 | 1. 486 
0.48 | 1.916 | 1.531 | 1.917 | 1. 529 | 1.917 | 1. 526 | 1.918 | 1. 524 | 1.918 | 1. 522 | 1.918 | 1. 520 | 1.918 | 1.518 | 1.918 | 1. 517 
0.50 | 1.931 | 1. 552 | 1. 931 | 1. 549 | 1.932 | 1. 547 | 1. 932 | 1. 545 | 1. 932 | 1. 543 | 1. 933 | 1. 541 | 1. 933 | 1. 539 | 1. 933 | 1. 537 
0.52 | 1.945 | 1. 573 | 1.946 | 1. 570 | 1.946 | 1. 568 | 1. 947 | 1. 565 | 1. 947 | 1. 563 | 1. 947 | 1. 562 | 1. 947 | 1. 560 | 1. 947 | 1. 558 
0.55 | 1.967 | 1. 604 | 1. 968 | 1. 601 | 1.968 | 1. 599 | 1. 968 | 1. 596 | 1. 969 | 1. 594 | 1. 969 | 1. 593 | 1.969 | 1. 591 | 1. 969 | 1. 589 
0.58 | 1.989 | 1.635 | 1. 989 | 1. 632 | 1.990 | 1. 630 | 1. 990 | 1. 627 | 1. 990 | 1. 625 | 1. 991 | 1. 624 | 1.991 | 1. 621 | 1.991 | 1. 620 
0.60 | 2.003 | 1.656 | 2. 004 | 1. 653 | 2. 004 | 1. 650 | 2. 005 | 1. 648 | 2. 005 | 1. 646 | 2. 005 | 1. 645 | 2. 005 | 1. 642 | 2. 005 | 1. 641 
70 ~200 26 28 30 40 50 60 70 80 90 100 150 200 
š k | Sq a | ER n e i | pe Earias Vich Oto 
(s) |(h,) | an) | an) | and | an) | and) | and) | Qh.) | Qh.) | Qh.) | Qh.) | an) 
—0.60| 1.134 | 1.134 1.134 |0.413 | 0.412 | 0.411 | 0.408 | 0.406 | 0. 405 | 0.405 | 0.404 | 0.404 | 0. 403 | 0.403 | 0.402 
—0.58| 1.148 | 1.149 1.149 | 0.433 | 0.432 | 0.431 | 0.428 | 0.427 | 0.426 | 0.425 | 0.424 | 0.424 | 0.423 | 0.423 | 0.422 
—0.55| 1.170 | 1.170 1.170 | 0.463 | 0.462 | 0.461 | 0.459 | 0.457 | 0.456 | 0.455 | 0.454 | 0.454 | 0.454 | 0.453 | 0.452 
—0.52| 1. 192 | 1.192 1.192 | 0.494 | 0. 493 | 0. 492 | 0.489 | 0. 487 | 0.486 | 0.485 | 0.485 | 0. 484 | 0. 484 | 0. 483 | 0. 482 
—0. 50| 1.206 | 1.207 1. 207 0.514 | 0.513 | 0.512 | 0.509 | 0.507 | 0. 506 | 0. 505 | 0. 505 | 0. 504 | 0. 504 | 0. 503 | 0. 502 
—0. 48| 1.221 1.221 1.221 0.534 | 0.533 | 0.532 | 0.529 | 0.528 | 0.526 | 0.525 | 0.525 | 0.524 | 0.524 | 0.523 | 0.522 
—0.45| 1.243 | 1.243 1.243 0.565 | 0. 564 | 0.563 | 0.560 | 0. 558 | 0.557 | 0.556 | 0.555 | 0.554 | 0.554 | 0.553 | 0.552 
—0. 42| 1.265 | 1.265 1.266 | 0.595 | 0.594 | 0.593 | 0. 590 | 0. 588 | 0. 587 | 0.586 | 0.585 | 0. 584 | 0. 584 | 0. 583 | 0. 582 
—0. 40| 1.279 | 1.280 1.280 |0.616 | 0.615 | 0.614 | 0.610 | 0.608 | 0. 607 | 0.606 | 0. 605 | 0. 605 | 0. 604 | 0. 603 | 0. 602 
—0.38| 1.294 | 1.294 1.294 | 0.636 | 0.635 | 0.634 | 0.630 | 0.628 | 0. 627 | 0.626 | 0.625 | 0. 625 | 0. 624 | 0. 623 | 0. 622 
—0.35| 1.316 | 1.316 1.316 | 0.667 | 0.665 | 0.664 | 0.661 | 0.659 | 0. 657 | 0. 656 | 0.655 | 0. 655 | 0. 654 | 0. 653 | 0. 652 
—0.32| 1.337 | 1.338 1. 338 0. 697 | 0.696 | 0.695 | 0.691 | 0. 689 | 0. 687 | 0. 686 | 0. 686 | 0.685 | 0.685 | 0. 683 | 0. 682 
—0.30| 1.352 | 1.352 1.352 | 0.718 | 0.716 | 0.715 | 0.711 | 0.709 | 0.708 | 0. 707 | 0.706 | 0.705 | 0.705 | 0.703 | 0. 702 
—0.28| 1.366 | 1.367 1.367 0. 738 | 0. 737 | 0.736 | 0.732 | 0.729 | 0.728 | 0.727 | 0.726 | 0.725 | 0.725 | 0.723 | 0.722 
—0.25| 1.388 | 1.389 1.389 | 0.769 | 0.767 | 0.766 | 0. 762 | 0.760 | 0.758 | 0.757 | 0.756 | 0.755 | 0.755 | 0.753 | 0.752 
—0.22| 1.410 | 1.411 1.411 0.799 | 0.798 | 0.797 | 0.792 | 0. 790 | 0. 788 | 0. 787 | 0. 786 | 0. 786 | 0.785 | 0.784 | 0.783 
—0.20| 1.425 | 1.425 1.425 0.819 | 0.818 | 0.817 | 0.813 | 0.810 | 0.809 | 0.807 | 0.806 | 0.806 | 0.805 | 0.804 | 0.803 
—0.18| 1.439 | 1.440 1.440 | 0.840 | 0.838 | 0.837 | 0.833 | 0.830 | 0.829 | 0.827 | 0.826 | 0.826 | 0.825 | 0. 824 | 0.823 
—0.15| 1.461 1.462 1.462 | 0.871 | 0.869 | 0.868 | 0.863 | 0.861 | 0.859 | 0.858 | 0.857 | 0.856 | 0.855 | 0.854 | 0.853 
—0.12| 1.483 | 1.483 1.483 0.901 | 0.899 | 0.898 | 0.894 | 0.891 | 0.889 | 0.888 | 0.887 | 0.886 | 0.886 | 0.884 | 0.883 
—0.10| 1.497 | 1.497 1.498 0.922 | 0.920 | 0.919 | 0.914 | 0.911 | 0.909 | 0.908 | 0.907 | 0.906 | 0.906 | 0.904 | 0.903 
—0.08| 1.512 | 1.512 1.513 0.942 | 0.940 | 0.939 | 0.934 | 0.931 | 0.929 | 0.928 | 0.927 | 0.926 | 0.926 | 0.924 | 0.923 
—0.05| 1.534 | 1.534 1.534 | 0.973 | 0.971 | 0.970 | 0.965 | 0. 962 | 0.960 | 0.959 | 0.957 | 0.957 | 0.956 | 0.954 | 0.953 
—0.02| 1.555 | 1.555 1.556 1.003 | 1.001 | 1.000 | 0.995 | 0.992 | 0.990 | 0.989 | 0.988 | 0. 987 | 0.986 | 0.984 | 0.983 
0.00 | 1.570 | 1.571 1.571 1.024 | 1.022 | 1.021 | 1.015 | 0.012 | 1.010 | 1.009 | 1.008 | 1.007 | 1.006 | 1.004 | 1.003 
0. 02 1:585 1,385 1. 585 1.044 | 1.042 | 1.041 | 1.036 | 1.033 | 1.031 | 1.029 | 1.028 | 1.027 | 1.026 | 1.025 | 1. 023 
0. 05 1.606 | 1. 607 1. 607 1.075 | 1.073 | 1.072 | 1.066 | 1.063 | 1.061 | 1.059 | 1.058 | 1.057 | 1.057 | 1.055 | 1. 053 
0. 08 1.628 | 1. 629 1. 629 1.106 | 1. 104 | 1. 102 | 1.097 | 1.093 | 1.091 | 1.089 | 1.088 | 1.088 | 1.087 | 1.085 | 1. 083 
0.10 | 1.643 | 1.643 1. 644 1.126 | 1. 124 | 1. 122 | 1.117 | 1.114 | 1.111 | 1.110 | 1. 108 | 1. 108 | 1. 107 | 1.105 | 1. 103 
0.12 1.657 | 1. 658 1. 658 1. 147 | 1.145 | 1.143 | 1. 137 | 1. 134 | 1. 132 | 1. 130 | 1. 129 | 1. 128 | 1. 127 | 1. 125 | 1. 124 
U, 15. 1.679 | 1.679 1.680 1.177 | 1.175 | 1.173 | 1. 168 | 1. 164 | 1. 162 | 1.160 | 1. 159 | 1.158 | 1.157 | 1.155 | 1.154 
0.18 1.701 1.702 1.702 1.208 | 1.206 | 1.204 | 1.198 | 1.195 | 1. 192 | 1.190 | 1. 189 | 1. 188 | 1. 187 | 1.186 | 1. 184 
020. LAS 1: 116 1.716 1.228 | 1.226 | 1.224 | 1.218 | 1.215 | 1.212 | 1.210 | 1.209 | 1.208 | 1.207 | 1.206 | 1.204 
O 22 f... 730: 12731 1.731 1.249 | 1.247 | 1.245 | 1.239 | 1.235 | 1.233 | 1.231 | 1.229 | 1.228 | 1.228 | 1.226 | 1.224 
0.25 1:52" 1.755 L. 753 1.280 | 1.278 | 1.276 | 1.269 | 1.265 | 1.263 | 1.261 | 1.260 | 1.259 | 1.258 | 1.256 | 1.254 
0.28 1.774 | 1.774 1.745 1.310 | 1.308 | 1.306 | 1.300 | 1.296 | 1.293 | 1.291 | 1.290 | 1.289 | 1.288 | 1.286 | 1.284 
0.30 | 1.788 | 1.789 1. 789 1.331 | 1.329 | 1.327 | 1.320 | 1.316 | 1.313 | 1.311 | 1.310 | 1.309 | 1.308 | 1.306 | 1. 304 
0. 32 1. 803 | 1. 804 1. 804 1.351 | 1.349 | 1.347 | 1.340 | 1.336 | 1. 334 | 1.332 | 1. 330 | 1.329 | 1. 328 | 1.326 | 1. 324 
0.35 1.824 | 1.825 1.826 1.382 | 1.380 | 1.378 | 1.371 | 1.367 | 1.364 | 1.362 | 1.360 | 1.359 | 1.358 | 1.356 | 1.354 
0.38 1.846 | 1.847 1.847 1.413 | 1.410 | 1.408 | 1.401 | 1.397 | 1.394 | 1.392 | 1.391 | 1.389 | 1.389 | 1.386 | 1. 384 
0.40 | 1. 861 1. 862 1. 862 1. 433 | 1.431 | 1.429 | 1.422 | 1.417 | 1.414 | 1.412 | 1.411 | 1.410 | 1.409 | 1.407 | 1. 404 














































































































3 - 100 第 3 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
z (z,)|26~30|131 ~69 |70 ~200 26 28 30 40 50 60 70 80 90 100 150 200 
aS s s s h, h, h, h, h, ha h, h, h, h, h, h, 
x (x, = = = m = = i a ie z == 2 s 1 
Gs) | Gs) | D | D | Qh.) | eand) | Qh.) | an) | (h,) | Pand | an) | an) | an) | an) | an) 
0.42 | 1.875 | 1.876 1.877 1.454 | 1.451 | 1.449 | 1.442 | 1.438 | 1.435 | 1.433 | 1.431 | 1.430 | 1.429 | 1.427 | 1.424 
0.45 | 1.897 | 1.898 1.898 1.485 | 1.482 | 1.480 | 1.473 | 1.468 | 1.465 | 1.463 | 1.461 | 1.460 | 1.459 | 1.457 | 1.455 
0.48 | 1.919 | 1.920 1.920 | 1.516 | 1.513 | 1.511 | 1.503 | 1.498 | 1.495 | 1.493 | 1. 492 | 1.490 | 1.489 | 1. 487 | 1.485 
0.50 | 1.933 | 1.934 1.935 F 536; 1;8S33:1 15531 nl LSB 1 1516. 125127) 425121 32510 1 k 509; 1507; | 1,505 
0.52 | 1.948 | 1.949 1.949 | 1.557 | 1.554 | 1. 552 | 1. 544 | 1.539 | 1. 536 | 1. 534 | 1. 532 | 1. 531 | 1.530 | 1.527 | 1.525 
0.55 | 1.970 | 1.970 1.971 1.587 | 1.585 | 1.582 | 1.574 | 1.569 | 1.566 | 1.564 | 1.562 | 1.561 | 1.560 | 1.557 | 1.555 
0.58 | 1.992 | 1.993 1. 993 1.618 | 1.615 | 1.613 | 1.605 | 1.600 | 1. 597 | 1.594 | 1.592 | 1.591 | 1.590 | 1. 587 | 1. 585 
0.60 | 2.006 | 2. 007 2. 008 1.639 | 1.636 | 1.634 | 1.625 | 1.620 | 1.617 | 1.614 | 1.613 | 1.611 | 1.610 | 1.608 | 1. 605 
注 : 1. 本 表 可 直接 用 于 高 变 位 齿轮 (h, =m h. =m,)， 对 于 角 变 位 齿轮 ， 应 将 表 中 查 出 的 有 (及,) 减 去 齿 顶 高 变动 
系数 Ay (Ay,)。 
2， 当 模 数 m (或 m,) 关 lmm 时 ， 应 将 查 得 的 x Ga) Mh, ha) RAM (m,)。 
3. 对 于 斜 齿轮 ， 用 z, ER, z 有 小 数 时 ， 按 插入 法 计算 。 


4.4 ”固定 弦 齿 厚 
4.4.1 

















固定 弦 齿 厚 计算 公式 (ILK 3. 3-30) 





表 3.3-30 固定 弦 齿 厚 计 算 公式 









































项 目 HKR (WR r. AF384) 斜 齿轮 (WR r. AF084) 
固定 
Es, 
标 | ,- 当 a=20° 时 ， 可 查 表 3. 3-31 当 a, =20。 时 ， 可 查 表 3. 3-31 
准 Ca 
齿 š 
$ 固定 
FA h. == [ 1 sine) hen =m,( 1 ine, ) 
高 天 
z 当 w =20* 时 ， 可 查 表 3.3-31 当 a, =20* 时 ， 可 查 表 3. 3-31 
齿 
轮 固定 
JZW s= meos a( > + 2xtana) s meos a, ( _ +2x, una,) 
JE s, z 
2 |= i X a =20。 时 ， 可 查 表 3. 3-32 当 a, =20" 时 ， 可 查 表 3. 3-32 
EEN 
位 
齿 š 
A 固定 
F 421 h, =h, -0. 182s, h. =h, -0. 1825., 
高 有 X a, =20° 时 ， 可 查 表 3. 3-32 当 a, =20° 时 ,可 查 表 3. 3-32 
(ha) 
BL 9k 18 J Sa = meosta[ F- 25 ana sa =m, coso ( TF = 2watana, ) 
$ "4 a =20°H}, sa = (1.3870 -0.6428x,) m qa, =20° 时 , s.a = (1.3870 -0. 6428x) m, 
内 
齿 ha =hə -0. 182s + Ah han =h 一 0.182s + Ah 
轮 erp == do do 
Bd 42 18 a Ah ==> (1 -cos6,) Ah ==> (1 cos8,) 
h 
si -e 2x Dy 
6, = 一 -inva — — tana + invan p s= — inva, — tana, + invaao 
2; $ 2zw Za 







































































































































































第 3 章 ” 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 3-101 
4.4.2 ”固定 弦 齿 厚 数值 表 ( 见 表 3.3-31、 表 3.3-32) 
表 3.3-31 外 嘻 合 标准 齿轮 固定 弦 齿 厚 s。(s.,) 和 国定 弦 齿 高 h。(h.,) 
(w, =a=20°, hú =h/ =1.0) (mm) 
m (m,)| s (sa) | h. e) m (m,)| s, (sa) h. Aad [m (m.)| s, (sa) h. a) m a) | so Gs.) h. ha) 
1 1.387 0.748 Š 4.855 2:617 12 16. 645 8.971 30 41.612 22. 427 
Laas 1.734 0.934 4 5.548 2.990 14 19.419 10. 466 33 45. 773 24. 670 
1.5 2. 081 1.121 S 6. 935 3. 738 16 22, 193 11. 961 36 49. 934 26. 913 
J B da 2. 427 1. 308 6 8. 322 4.485 18 24. 967 13. 456 40 55. 482 29. 903 
p 2.774 1.495 + 9.709 SS 20 ai IAL 14. 952 45 62. 417 33. 641 
225. 3.121 1.682 8 11. 096 5.981 22 30.515 16.447 50 69.353 37.379 
2.5 3.468 1.869 9 12.483 6.728 25 34. 676 18. 690 
2 4.161 2, 2:43 10 13.871 7.476 28 38.837 20, 932 
=1.3870m, s. =1.3870m,; h, =0.7476m, h. =0.7476m, s 
表 3.3-32 SMAA Ei Ae EEEE s. (Son) 
Cm =m Tem, g sas 20, Wx (mm) 
s h s h s h s h 
x (x,) || Se |z Cn) = |z O) i = 
Kes) Chen) had) (s.a) Chan) (sen) Cha) 
- 0.40 1. 1299 0. 3944 -0.11 1.3163 0. 6504 0.18 1. 5027 0. 9065 0. 47 1. 6892 1. 1626 
-0.39 1. 1364 0. 4032 -0.10 1 3228: 0. 6593 0.19 1.5092 0.9154 0.48 1.6956 1.1714 
-0.38 1. 1428 0. 4120 -0.09 1. 3292 0. 6681 0. 20 1. 5156 0. 9242 0. 49 1. 7020 1. 1803 
-0.37 1. 1492 0. 4209 -0.08 las 0.6769 0.21 1. 5220 0.9330 0.50 1.7084 1. 1891 
-0.36 1.15536 0. 4297 -0.07 1. 3421 0. 6858 0.22 1. 5285 0. 9418 0. 51 1.7149 1. 1979 
-0.35 1. 1621 0. 4385 -0.06 1. 3485 0. 6946 0.22 1.5349 0.9507 D32 1.7213 1. 2068 
-0.34 1. 1685 0. 4474 -0.05 1. 3549 0. 7034 0. 24 1. 5413 0. 9595 0:33 1. 7277 1.2156 
-0.33 1. 1749 0. 4562 -0. 04 1. 3613 DINI 0:25 1. 5477 0. 9683 0. 54 1. 7342 1. 2244 
-0.32 1. 1814 0. 4650 -0.03 1. 3678 UTA 0. 26 1. 5542 0. 9772 0. 55 1. 7406 12932 
-0.31 1. 1878 0. 4738 -0.02 1. 3742 0. 7299 9.27, 1. 5606 0. 9860 0. 56 1. 7470 1. 2421 
-0.30 1. 1942 0. 4827 -0.01 1. 3806 0. 7387 0.28 1.5670 0.9948 0.57 1. 7534 1.2509 
-0.29 1. 2006 0. 4915 0. 00 1. 3870 0. 7476 0. 29 Sla 1. 0037 0. 58 1.7599 1. 2597 
-0.28 1. 2071 0. 5003 0. 01 1. 3935 0. 7564 0. 30 1. 5799 1.0125 0. 59 1. 7663 1. 2686 
-0.27 E2133 0. 5092 0.02 1.3999 0. 7652 0:31 15863 1.0213 0.60 1. 7727 1.2774 
-0.26 1.2199 0. 5180 0. 03 1. 4063 0. 7741 0.32 T392 1. 0301 0. 61 1. 7791 1. 2862 
-0.25 1. 2263 0. 5268 0. 04 1. 4128 0. 7829 0. 33 1. 5992 1. 0390 0. 62 1. 7856 1. 2951 
-0.24 1. 2328 0:5357 0. 05 1. 4192 0. 7917 0. 34 1. 6056 1. 0478 0. 63 1. 7920 1. 3039 
-0.23 1. 2392 0. 5445 0. 06 1. 4256 0. 8006 0:35 1.6120 1.0566 0. 64 1. 7984 L:3127 
-0.22 1. 2456 0:5533 0. 07 1. 4320 0. 8094 0. 36 1.6185 1. 0655 0.65 1. 8049 J 9215 
-0.21 1. 2521 0. 5621 0. 08 1. 4385 0. 8182 0.37 1. 6249 1.0743 0.66 1.8113 1. 3304 
-0.20 1.2585 0. 5710 0. 09 1. 4449 0. 8271 0. 38 1. 6313 1. 0831 0. 67 1.8177 1. 3392 
-0.19 1. 2649 0. 5798 0.10 1.4513 0.8359 0.39 1.6377 1.0920 0.68 1.8241 1. 3480 
-0.18 1:2713 0. 5886 0 11 1.4578 0. 8447 0.40 1. 6442 1. 1008 0. 69 1. 8306 1. 3569 
-0.17 1. 2778 0. 5975 0. 12 1. 4642 0. 8535 0. 41 1. 6506 1. 1096 0. 70 1. 8370 i 
-0.16 1. 2842 0. 6063 0. 13 1. 4706 0. 8624 0. 42 1. 6570 1. 1184 0.71 1. 8434 1. 3745 
-0.15 1. 2906 0. 6151 0. 14 1. 4770 0. 8712 0. 43 1. 6634 1.1273 0. 72 1. 8499 1. 3834 
-0.14 1. 2971 0. 6240 ly 1.4835 0. 8800 0.44 1.6699 1.1361 0.73 1. 8563 1.3922 
-0.13 1. 3035 0. 6328 0. 16 1. 4899 0. 8889 0.45 1. 6763 1. 1449 0.74 1.8627 1.4010 
-0.12 1. 3099 0. 6416 0. 17 1. 4963 0. 8977 0. 46 1. 6827 1. 1538 0.75 1. 8691 1. 4098 
注 ; 1. BA m#lmm (m, #1mm) 时 (sa) Mhe (有 ) ， 应 将 表 中 数值 乘 以 模 数 m (ms ) 。 
2. ARER, RPA ha) 数值 应 减 去 Ay (Ay,) 。Ay (Ay,) 为 此 高 变动 系数 。 
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4.5 S CR) 测量 跨 距 
4.5.1 EË ( 球 ) 测量 跨 距 计算 公式 (IÆ 3. 3-33) 
表 3.3-33 EE GR) 测量 跨 距 计算 公式 













































































名 称 直 齿 轮 ( 外 路 合 、 内 路 合 ) 斜 齿轮 (外 路 合 .内 员 合 ) 
量 柱 ( 球 ) | 外 齿轮 对 a( 或 oa,) =20° 的 齿轮 , 按 z( 斜 从 轮 用 z,) 和 x =0 查 图 3.3-10 
Hd, | 内 齿轮 d, =1.68m 或 d, =1. 44m d, =1.68m, XÈ d, =1. 44m, 
k | 。 量 桂 ( 球 ) 中 心 s dnare ER 
j 所 在 圆 的 压力 角 ay YO ova 22 次 
W mzcosa m. zcosa 
轮 IRON 偶数 齿 M= AN td, M EA +d, 
E t. 
BEBE M = , ; 
E; 奇数 齿 LA d, ta +d, 
Cosap z cosa z 
量 柱 ( 球 ) | 外 齿轮 对 a(R an) =20。 的 齿轮 , 按 z( 斜 齿轮 用 z,) 和 x, 查 图 3.3-10 
Ed, | 内 齿轮 d, =1. 68m BË d, =1.44m d, =1.68m, XÈ d, = 1. 44m, 
aig 量 柱 ( 球 ) 中 心 d, _ m 2xtana E Ta a i ot atoni, 
位 | 所 在 圆 的 压力 角 ov nyo An E De NOMS T a Zoa DF 2 
P] mzcosa m,zcosa, 
轮 samana 偶数 具 del M a 
量 距 M P o; 
z 奇数 齿 jarona g d, 
cosam Z 
注 : 1 有 “+” 或 “二 ”号 处 ， 上 面 的 符号 用 于 外 齿轮 ， 下 面 的 符号 用 于 内 齿轮 。 
2. 量 柱 〈 球 ) 直径 d, 按 本 表 的 方法 确定 后 ， 推 荐 圆 整 成 接近 的 标准 钢 球 的 直径 (以便 用 标准 钢 球 测量 )。 
3. 直 齿 轮 可 以 使 用 量 柱 或 量 球 ， 斜 齿轮 使 用 量 球 。 
4. 标准 直 齿 内 齿 圆 柱 齿轮 的 M 可 查 表 3. 3-34 


4.5.2 量 柱 (PR) 测量 跨 距 数值 表 ( 见 表 3.3-34) 





















































表 3.3-34 ”标准 直 齿 内 齿 圆柱 齿轮 量 柱 直 径 d, 及 测量 跨 距 值 M (mm) 
测量 跨 距 值 M (a=20°, m =1mm, d, =1.44m) 
量 柱 直径 
n E 数 x 8 数 
模 数 m 
Q st ` | 奇数 | 偶数 奇数 | 偶数 M 

1 1.44 13.5801 15 14 12. 6627 67. 6469 69 68 66. 6649 
1,25 1. 80 15. 5902 17 16 14. 6630 69. 6475 71 70 68. 6649 
) 85.1 2.16 17.5981 19 18 16.6633 71. 6480 73 72 70. 6649 
LIS 2:52 19. 6045 21 20 18. 6635 73. 6484 7a 74 72. 6649 
2 2. 88 21. 6099 23 2 20. 6636 75. 6489 w£ 76 74. 6649 
汪汪 3. 24 23. 6143 25 24 22. 6638 771. 6493 79 78 76. 6649 
e 3, 60 25.6181 2T 26 24. 6639 79. 6497 81 80 78. 6649 
3; 4.32 27.6214 29 28 26. 6640 81. 6501 83 82 80. 6649 
Sop 5. 04 29. 6242 31 30 28. 6641 83. 6505 85 84 82. 6649 
4 5 7 31.6267 33 3⁄2 30. 6642 85. 6508 87 86 84. 6650 
4.5 6. 48 33. 6289 35 34 32. 6642 87. 6511 89 88 86. 6650 
b} 7.20 35. 6310 AT 36 34. 6643 89. 6514 91 90 88. 6650 
5.5 7.92 376327 39 38 36. 6643 91.6517 93 92 90. 6650 
6 8.64 39.6343 41 40 38. 6644 93. 6520 95 94 92. 6650 
T 10. 08 41.6357 43 42 40. 6644 95. 6523 97 96 94. 6650 
8 11.52 43. 6371 45 44 42. 6645 97. 6526 99 98 96. 6650 

































































































































































第 3 音 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 传动 3 - 103 
( 续 ) 
测量 跨 距 值 M (a =20°, m =l1mm, d, =1.44m) 
量 柱 直径 
M SrA M s 
W 数 W 数 
模 数 m 
d, =1.44 š PN a 
z, , 奇数 | 偶数 奇数 | 偶数 
9 12. 96 45. 6383 47 | 46 44. 6645 99. 6528 101 | 100 98. 6650 
10 14. 40 47. 6394 49 | 48 46. 6646 101. 6531 103 | 102 100. 6650 
12 17. 28 49. 6404 51 | 50 48. 6646 103. 6533 105 | 104 102. 6650 
14 20. 16 51. 6414 53 | 52 50. 6646 105. 6535 107 | 106 104. 6650 
16 23. 04 53. 6422 557 | 54. 52. 6647 107. 6537 109 | 108 106. 6650 
18 25.92 55.6431 57 | 56 54. 6647 109. 6539 111 | 110 108. 6651 
20 28. 80 57. 6438 59 | 58 56. 6648 111. 6541 113 | 112 110. 6651 
22 31. 68 59. 6445 61 | 60 58. 6648 113. 6543 115 | 114 112. 6651 
25 36. 00 61. 6452 63 | 62 60. 6648 115. 6545 117 | 116 114. 6651 
28 40. 32 63. 6458 65 | 64 62. 6648 117. 6547 119 | 118 116. 6651 
30 43. 20 65. 6464 67 | 66 64. 6649 119. 6548 121 | 120 118. 6651 
表 3.3-35 圆柱 齿轮 传动 的 作用 力 计 算 
3.5 计 算 2 = 
作用 力 A yx = 5 
广 : 直 齿 轮 RA (AFA) 轮 
a N < 分 度 圆 上 的 p -20007 
圆周 力 FAN '. 4 
$s 
Eg cm 节 圆 上 的 贺 pr -20007 
zs 5J z JJ F1ZN eog 
s 
Qg i 径 向 力 F, F' = F' tana’ Fizi tana’, 
= F; tana AH 
2.0 27 /N i r cosg 
= 轴 向 力 F. F! = Fl tang 
04 FHH F 
15 9 i /N (人 字 齿 轮 F, =0) 
10 12 14 17 20 25 30405070100% 
zz) 转 矩 了 p- 1000P _ 9549P 
图 3.3-10 测量 外 齿轮 用 的 量 柱 ( 球 ) ZN: m m n 
直径 加 (a, =a =20°) P 一 齿轮 传递 的 功率 (kW) 
a -1 mn 
、 eE Sa spa 说 明 wo 一 齿轮 的 角速度 (mad s7 1) ，w= 工 
5 渐 开 线 圆 柱 齿轮 传动 的 设计 计算 u 
n 一 齿轮 的 转速 (r+ min "') 

Sal Ë 8 动 的 i 见 表 = as = 
圆柱 齿轮 传动 的 作用 力 计算 ( 见 表 注 : 1. KP d、d' 分 别 为 齿轮 的 分 度 圆 直 径 和 节 同 直径 
3.3-35) 

(mm). 
52 主要 参数 的 选择 2. 计算 齿轮 的 强度 时 应 使 用 F; 计算 轴 和 轴承 时 
MEH Fi, Fi, Fio 


1) EAE u, EAE u= TAREE , 


zt 
取 u<6 ~8。 开 式 传动 或 手动 传动 ， 有 时 4 可 达 8 ~ 12, 
2) 齿 数 z。 当 中 心 距 一 定时 , 齿 数 取 多 ， 则 重 
合 度 se。 增 大 ,改善 了 传动 的 平稳 性 ; 同时 ， 齿 数 多 
则 模 数 小 、 齿 项 圆 直径 小 ， 可 使 滑动 比 减 小 ， 因 此 磨 
损 小、 胶合 的 危险 性 也 小 ， 并 且 又 能 减少 金属 切削 
量 ， 节 省 材料 ， 降 低 加 工 成 本 。 但 是 齿 数 增多 则 模 数 


E, 








































































































减 小 ， 轮 齿 的 抗 弯 强度 降低 ， 因 此 ， 在 满足 抗 弯 强度 
的 条 件 下 ， 宜 取 较 多 的 齿 数 。 

通常 取 z 218 ~30, 闭 式 传动 , 硬 
过 载 不 大 ， 宣 取 较 大 值 ; 硬度 大 于 
大 ， 宜 取 较 小 值 ; 开 式 传 动 宜 取 较 小 值 。 对 于 载荷 平 
不 重要 的 手动 机 构 ， 甚 至 可 取 到 z =10 ~12。 而 
胶合 危险 性 大 的 传动 ， 荐 用 z >=25 ~27。 一 





度 小 于 350HBW, 
350HBW， 过 载 





pa 
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对 高 速 、 
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般 减速 器 中 常 取 zi +z, =100 ~200。 

当 齿 轮 的 齿 数 z>100 时 ,为 了 便于 加 工 ， 太 
不 使 齿 数 z 为 质数 。 在 满足 传动 要 求 的 前 提 下 ， 尽 
fu. z 互 为 质数 ， 以 便 分 散 和 消除 齿轮 制造 误差 对 
传动 的 影响 。 

3) 模 数 m。 模 数 由 强度 计算 或 结构 设计 确定 ， 
要 求 圆 整 为 标准 值 。 传 递 动 力 的 齿轮 传动 mz 2mm, 

初步 确定 模 数 时 ,一般 对 于 软 齿 面 齿轮 ( 齿 面 硬 
RE <350HBW ) 外 路 合 传动 站 = (0.007 ~0.02)a; 对 于 
TEH mi A 36 ( W Im RE E > 350HBW ) 外 嘴 合 传动 
m = (0.016 ~0.0315)a; 载荷 平稳 ， 中 心 距 大 时 取 小 
值 ， 反 之 取 大 值 。 开 式 齿 轮 传 动 m =0.02a 左右 。 

4) 螺旋 角 B。B 角 太 小 ， 将 失去 和 斜 齿 轮 的 优点 ; 
但 太 大 将 会 引起 很 大 的 轴 向 力 。 一 般 取 B =8" ~15°， 
常 取 8" ~ 12"; 人 字 齿 轮 一 般 取 B=25° ~40"， 常 取 
稍 大 于 30°。 

5) 齿 宽 系数 $9。 齿 宽 系 数 取 大 些 ， 可 使 中 心 距 
及 直径 d 减 小 ; 但 是 齿 宽 越 大 ,载荷 沿 齿 宽 分 布 不 均 
的 现象 越 严 重 。 


































































































动 : $a =0.3~0.5。 

$, =0.5 (i1) zl =Qazio ~HE P n =8~25。 
当 加 工 和 安装 精度 高 时 ， 可 取 大 些 ; 对 于 开 式 齿轮 传 
动 可 取 $, =8 ~ 15; 对 重 载 低速 齿轮 传动 ， 可 取 
$, =20 ~25。 
5.3 主要 尺寸 的 初步 确定 

一 般 ,， 设计 齿轮 传动 时 ,已 知 的 条 件 是 : 传递 的 
功率 P(kW ) 或 转 矩 T(N . m); 转速 n(r， 
传动 比 i; 预定 的 寿命 (h) ; 原 动 机 及 工作 机 的 载荷 特 
PE; 结构 要 求 及 外 形 尺寸 限制 等 。 

设计 开始 时 ， 往 往 不 知道 齿轮 的 尺寸 和 参数 ， 无 
法 准确 定 出 某 些 系数 的 数值 ， 因 而 不 能 进行 精确 的 计 
算 。 所 以 通常 需要 先 初步 选择 某 些 参数 ， 按 简化 计算 
方法 初步 确定 出 主要 尺寸 ， 然 后 再 进行 精确 的 校 核 计 
算 。 当 主要 参数 和 几何 尺寸 都 已 经 合适 之 后 ， 再 进行 
齿轮 的 结构 设计 ， 并 绘制 零件 工作 图 。 

齿轮 传动 的 主要 尺寸 (中 心 距 a 或 小 齿轮 分 度 圆 
直径 d, 或 模 数 m) 可 按 下 述 方法 之 一 初步 确定 。 

1) 参照 已 有 的 工作 条 件 相同 或 类 似 的 齿轮 传动 ， 








min `! ); 


























TEATRENE l b 1 
苍 宽 系数 常 表 示 为 : 0. = 一、 和 = 本 、 和 on =e 
1 











一 般 0, =0.1 ~1.2。 闭 式 传动 常用 pa =0.3 ~ 
0.6， 通 用 减速 器 常 取 p, = 0.4， 变 速 器 中 换 挡 齿 轮 
常用 由 =0.12 ~0.15。 开 式 传动 常用 由 =0.1~0.3。 
在 设计 标准 减速 器 时 ， 中 ,要 符合 标准 中 规定 的 数值 ， 
其 值 为 : 0.2，0.25，0.3，0.4，0.5，0.6，0.8， 
isosti 

pa =0.5(i+1)ġ,, 一般 $8, =0.2 ~2.4。 对 于 闭 
式 传动 : 当 齿 面 硬度 小 于 350HBW 、 齿 轮 对 称 轴承 布 
置 并 靠近 轴承 时 ，q$4 =0.8 ~1.4; 齿轮 不 对 称 轴承 或 
悬臂 布置 、 结 构 刚 度 较 大 时 ， 取 bi =0.6 - 1.2; 结 
构 刚 度 较 小 时 ，$4 = 0.4 ~ 0.9; 当 齿 面 硬 度 大 于 
350HBW HF, d4 的 数值 应 降低 50% 。 对 开 式 齿轮 传 































































































类 比方 法 初步 确定 主要 尺寸 。 

2) 根据 齿轮 传动 在 设备 上 的 安装 、 结 构 要 求 ， 
例如 中 心 距 、 中 心 高 以 及 外 廓 尺寸 等 要 求 ， 定 出 主要 
尺寸 























3) 根据 表 3.3-36 的 简化 设计 计算 公式 估算 主要 
尺寸 。 

利用 简化 计算 公式 确定 尺寸 时 ， 对 闭 式 齿轮 传 
动 ， 若 两 个 齿轮 或 两 齿轮 之 一 为 软 齿 面 ( 齿 面 硬度 
<350HBW ) ， 可 只 按 接触 强度 的 计算 公式 确定 义 才 ; 
若 两 齿轮 均 为 硬 齿 面 ( 齿 面 硬度 > 350HBW), ， 则 应 
同时 按 接 触 强 度 及 抗 弯 强度 的 计算 公式 确定 尺寸 ， 并 
取 其 中 大 值 。 对 开 式 齿轮 传动 ， 可 只 按 抗 弯 强度 的 计 
算 公 式 确定 模 数 m， 并 应 将 求 得 的 m 值 加 大 10% ~ 
20% ， 以 考虑 磨损 的 影响 。 




































































表 3.3-36 圆柱 齿轮 传动 简化 设计 计算 公式 (摘自 GB/T 10063 一 1988 ) 




















齿轮 类 型 接 触 强 度 S 曲 强 E 
3 KT, 
a2483(u+1) £ 
直 齿 轮 中 Hp 
3 
KT, u+żl 
d, =766 i 
PaTnp Y 








SIRT 
a246 (+ 2 
WE 
PHA HE 3 ali 
RT aE 
di 2756 £ 
au Y 











m,=12.4 











浙 开 线 圆柱 齿轮 传动 


J 
w 
Tl 








fW 强 度 





d, =709 





a=447(u +1) 


` KT. 


2 
中 Hp 





3 

















各 式 中 的 符号 


a 一 中 心 距 (mm) 
dd 一 小 齿轮 的 分 度 圆 直径 (mm 


) 


网 m, 一 分 别 为 端面 模 数 及 法 向 模 数 (mm) 


z1 一 小 齿轮 的 齿 数 


中 ,中 a. 中 ,一 齿 宽 系数 , 见 本 章 5.2 节 


cup 一 许 用 接触 应 力 (MPa) , 简 人 f 
为 接触 


u— ti I u =z,Zz| 
一 复合 齿 形 系数 , 按 图 3.3-1 


3.3-13 Æo Sumin 


9 KE 3. 3-20 确定 
计算 中 近似 取 wm = Guia Simin ° 
强度 计算 的 最 小 安全 系数 ,可 取 Si 


CHlim 


sek. 1 














弯曲 应 力 ( MPa) , 简 { 
wi 为 抗 弯 强度 计 











# B 


五 三 小 人 d 
电动 机 或 汽轮机 、 燃 汽轮机 时 ,一 般 可 取 天 =1.2 ~2 


K 一 载荷 系数 。 若 原 动 机 采用 


计算 中 可 近似 取 o pp = Ore Sri 
算 的 最 小 安全 系数 ,可 取 Sr .4 


E 


m) 





为 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 应 


V JJ ( MPa) , 按 图 


,0FE 为 齿轮 材料 的 弯曲 疲劳 强度 基本 值 , 按 图 3. 3-22 


。 当 载荷 平稳 、 精 度 较 高 (6 级 以 





上 ) 、 速 度 较 低 、 齿 轮 对 称 于 轴承 布置 时 ,应 取 较 小 值 ;对 直 齿 轮 应 取 较 大 值 。 若 采用 单 红 内 燃 机 ,应 将 K 值 加 大 

























































































































































































































































1.2 倍 左右 
RE: 1. 各 式 内 (w+1) 项 中 ,“+” 号 用 于 外 路 合 传动 ,“ -” 号 用 于 内 哮 合 传动 。 
2, 接触 强度 计算 公式 中 的 rr 应 代入 cun 及 rne 中 的 小 值 ， 抗 这 强度 计算 公 趟 中 的 2 到 应 代入 2 及 > 了 全 中 的 大 值 。 
3. 表 中 的 接触 强度 计算 公式 适用 于 钢 制 齿轮 ; 对 于 钢 对 铸铁 ， 铸 铁 对 铸铁 齿轮 传动 ， 应 将 求 得 的 amd 分 别 乘 以 
表 3.3-37 中 的 修正 系数 。 
表 3.3-37 修正 系数 
小 齿轮 P Ao 钢 球 黑 铸铁 灰 铸铁 
大 齿轮 | 0 | 球墨 铸铁 | 灰 铸铁 HM ”| 球墨 铸铁 | KER | 球墨 铸铁 | KER | KER 
修正 系数 0.997 0.970 0.906 0.994 0.967 0. 898 0. 943 0. 880 0. 836 
根据 简化 计算 定 出 主要 尺寸 之 后 ， 对 重要 的 传动 还 分 : EW 〈 点 蚀 ) 疲劳 强度 计算 GB/T 3480. 2, 
应 进行 校 核 计 算 ， 并 根据 校 核 计算 的 结果 重新 调整 初 定 尺 。 第 三 部 分 : 轮 此 弯曲 强度 计算 GB/T 3480.3， 第 六 部 
寸 。 对 低速 不 重要 的 传动 ， 可 不 必 进 行 强度 校 核 计算 。 分 : 变 载荷 下 的 使 用 寿命 计算 GB/T 3480.6) 编写 。 
5.4 ”人 齿 面 接触 疲劳 强度 与 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 为 了 使 计算 方法 简明 、 实 用 ,对 其 中 比较 烦琐 的 一 些 
校 核 计算 ARRAN TM ENAR ml p 
本 节 内 容 主要 依据 国家 标准 GB/T 3480—1997 s s. m A s 
CGH JE R BJ RE 18 He R R f ED R). GB/T > o 节 中 的 公式 端面 重 
3480. 5 一 2008《 直 齿轮 和 和 斜 齿轮 承载 能 力 计算 方 ee 
s sn ae 国家 标准 把 载荷 作用 侧 的 齿 廊 根部 最 大 拉 应 力作 
第 五 部 分 : 材料 的 强度 和 质量 、GB/T 19406 一 2003 ree 9. aaa 
š: NAS n AR E N ç 为 名 义 弯曲 应 力 ， 经 相应 的 系数 修正 后 作为 计算 弯曲 
《 浙 开 线 直 齿 和 和 斜 上 圆 柱 齿轮 轮 承 载 能 力 计算 方法 uç ht es 
aae oag PLQ ARERR AREH P RARE |P 
- 业 齿 轮 应 用 》 和 GB/T 3480—2013 报批 稿 = 3. 5m 的 圆柱 齿轮 
轮 和 和 斜 上 元 轮 承载 能 力 计算 方法 》 (包括 第 一 部 分 : 强度 校 核 计算 公式 ， 见 表 3.3.38， 表 3 .3.39 中 
本 原理 、 概 述 和 通用 影响 系数 GB/T 3480. 1, 




















给 出 了 表 3. 3-38 中 公式 参数 的 意义 和 确定 方法 。 









































































































































3 - 106 第 3 篇 机 械 传 动 
表 3.3-38 齿 面 接 触 疲劳 强度 与 齿 根 弯 曲 疲劳 强度 校 核 计算 公式 
齿 面 接触 疲劳 强度 齿 根 弯曲 疲 
强度 条 件 asp BÈ Su > Sumin š 
计算 应 力 Gu = ZiZeZop x = “slk K Kas Kis or =g KaK KipK ra Yrs Yag 
SA OimZNTZLZY ZR Zy Zx OFE Yar Yan 了 Rn Yx 
W 应 力 Typ 人 OFP 人 
~ Hlim 
安全 系数 Qa Q ui Zsr Z Z Za Zv Zx S, — Zee Yar Yaren Yrren Yx 
Ty Op 
表 3.3-39 K3. 3-38 公式 中 参数 的 意义 和 确定 方法 
代号 意义 确定 方法 代号 意义 确定 方法 
K, 使 用 系数 表 3.3-40 Zi Zy ZR 润滑 油膜 影响 系数 表 3.3-47 
K, 动 载 系数 表 3.3-41 Zy 工作 硬化 系数 式 3.3-6 或 图 3.3-17 
接触 强度 计算 的 齿 5 接触 强度 计算 的 
大 Hp Zx ga K 3. 3-49 sk [8] 3. 3-18 
向 载荷 分 布 系数 表 3.3-42 和 尺寸 系数 
K Ag EJE HSE 00 18 和 最 小 安全 系数 表 3.3-50 
Ha y% 
向 载荷 分 布 系数 复合 齿 形 系数 图 3.3-19 和 图 3. 3-20 
K 接触 强度 计算 的 齿 间 y 弯曲 强度 计算 的 重 式 3.3-7 和 式 3.3-8 
载荷 分 配 系 数 合 度 与 螺旋 角 系 数 或 图 3.3-21 
表 3.3-44 
弯曲 强度 计算 的 齿 间 齿轮 材料 的 弯曲 疲劳 
Kra 载荷 分 配 系数 E AC fi 322 
Z 节点 区 域 系数 3. 3-1 或 图 3.3-11 和 
= H Š J 5I Fasi 的 表 3.3-51 或 图 3.3-23 
和 弹性 系数 式 3.3-2 或 表 3.3-45 EA 
ç 接触 强度 计算 的 重合 | 式 3.3-3 和 式 3.3-4 弯曲 强度 计算 的 
“二 度 与 螺旋 角 系 数 或 图 3.3-12 尺寸 系数 LOS SE 
i tai J 1 [I ü g 齿 内 | H 
š 接触 强度 计算 的 图 3.3-16 或 P 相对 齿 根 表 面 
A 寿命 系数 表 3.3-46 Fati 状况 系数 RID 














5.5 ”齿轮 传动 设计 与 强度 校 核 计算 中 各 参数 
的 确定 
5.5.1 分 度 圆 上 的 圆周 力 F， 
可 按 齿 轮 传递 的 额定 转 逢 或 额定 功率 按 表 3. 3-35 
中 公式 计算 。 变 动 载 敬 时， 如 果 已 经 确定 了 齿轮 传动 









































的 载荷 图 谱 ， 则 应 按 当量 转 矩 计算 分 度 圆 上 的 切 向 
力 ， 见 5.7 节 。 
5.5.2 使 用 系数 K, 

K, 是 考虑 由 于 原 动 机 和 工作 机 械 的 载荷 变 
冲击 、 pd as 
K, 与 原 动 机 和 工作 机 械 的 特性 、 重 量 比 、 联 轴 器 的 

















类 型 以 及 运行 状态 等 有 关 。 如 有 可 能 ，K, 应 通过 精 


确 测量 或 对 系统 进行 分 析 来 确定 。 RA NER 
计算 齿轮 时 ， 可 参考 表 3.3-40 选取 K, 值 ; 当 已 知 载 


荷 图 谱 ， 按 当量 载荷 计算 齿轮 时 ， 则 应 取 K. =1。 
5.5.3 动 载 系数 K. 
K, 是 考虑 齿轮 传动 在 吵 合 过 程 中 ， 

嘴 合 振动 所 产生 的 内 部 附加 动 载荷 影响 的 系数 。 
K, 的 主要 因素 有 : WPm., WERA., WAR) 
大 小 齿轮 的 质量 、 轮 齿 的 路 合 刚度 及 其 在 路 合 过 程 中 
的 变化 、 载 荷 、 轴 及 轴承 的 刚度 、 此 轮 系统 的 阻尼 特 
性 等 。 计 算 公 式 见 表 3.3-41。 


小 齿轮 


影响 
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表 3.3-40 使 用 系数 K, 
工作 机 工作 特性 及 其 示例 
均匀 平稳 中 等 冲击 严重 冲击 
全 
载荷 平稳 a " 
ik t D % 挖掘 机 ( 斗 轮 驱动 、 
Du eE 橡胶 挤 压 机 , 连 | 3 SEIR 3, Gü 2) 39 
t E 续 工 作 的 橡胶 和 | 动 ) , 挖 土 机 ,重型 球 
原 动 机 工作 特性 及 其 示例 进 给 机 械 ,通风 机 ，| = 塑料 混 料 机 ,轻型 | 磨 机 ,橡胶 压 轧机 , 破 
mamas a a a L POR a Sk ICON 
用 于 轻 质 液体 或 均 | 2) E DA “S e E t A 
名 密度 物料 的 搅拌 | AL 村 钢坯 轧机 ””, 提 F, HH BL, E fe DL, Hl 
机 、 混 料 机 , 剪 切 机 ，| EX, Ak H | 天 装置, 单 生活 | 载 机 , 落 砂 机 , 带 材 冷 
压力 机 , 冲压 机 0; | 挤 压 宙 , 压 延 机 , 同 | EF Q 
立 式 传动 装置 和 往 | 转 窒 , 轧 机 ,连续 的 
复 移动 齿轮 装置 ” 锌 带 、 铅 带 轧 机 , 线 
材 和 棒 材 轧机 
电动 机 
动机 ) 、 习 
均匀 平稳 | 蒸汽 轮机 或 1.00 1.25 1.50 1.75 
机 (起 动力 矩 很 小 
起 动 不 频 繁 ) 
HVAD, ASI 
Zap Th MEER 1.10 Las 1.60 1.85 
的 起 动 转 矩 ) 
燃 机 1:25 1.75 2.00 
Pt 1.50 2.00 2.25 或 更 天 
© 带 钢 的 频繁 开裂 会 导致 K 上 升 到 2.0。 
表 3.3-41 KK, 的 简化 计算 公式 
项 日 计算 公式 = Š m z 
£ 数 C | C= -0.50481n(z) -1.144ln(m,) +2. 8521n 3.32 n Sou AFEFE, PEH z2 foe 代入 
ANEGA ° mot 人 计算 , 取 其 中 较 大 值 ,C 应 贺 整 成 整数 
C5 的 高 [| KJ10L11 齿轮 具有 良好 的 安装 和 对 中 精度 以 及 
精度 度 齿轮 es ` 合适 的 润滑 条 件 
1.8 p 二 站 
C=10 
1.6 
C=9 
C=8 
K 
vñ C=6 的 一 | < 14 按 齿轮 副 节 圆 线 速度 v( m/s) 和 传动 
般 精 度 齿轮 ejj 精度 系数 C 查 左 图 确定 Ky 
i C=6 
Hi 10 20 30 40 50 
o/m:s_1 
5.5.4 ”人 齿 向 载荷 分 布 系数 Rap、 天 re 载 能 力 的 重要 因素 ， 应 通过 改善 结构 、 改 进 工艺 等 措施 
齿 向 载荷 分 布 系 数 是 考虑 沿 上 从 向 载荷 分 布 不 均匀 影 ” ”使 载荷 沿 齿 向 分 布 均匀 ， 以 降低 它 的 影响 。 如 果 通 过 测 
响 的 系数 。 在 接触 强 量 和 检查 能 够 确切 掌握 轮 齿 的 接触 情况 ， 并 作 相 应 的 修 


算 中 记 为 Kigo KE 
全 )。 影响 Kug. Kro 
HRE, ER, 
合 情 况 及 齿 向 修 形 等 


度 计算 中 记 为 Kap ， 在 抗 弯 强度 计 


册 取 Kreg = Kung (这 样 取 值 偏 于 安 











4 主要 因素 有 : A, MARHA 
齿 向 误差 ， 轴 线 平 行 度 ， 载 荷 ， 磨 
。 具 向 载荷 分 布 系数 是 影响 齿轮 承 








形 (如 螺旋 角 修 形 、 鼓 形 修 形 等 ), 可 取 Kup = Keg = 1。 
如 果 对 齿轮 的 结构 作 特殊 处 理 或 经 过 仔细 认 合 ， 能 使 载 
荷 沿 此 向 均匀 分 布 ， 也 可 取 Kip = Krg =1。 
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在 一 般 的 计算 中 ， 可 采用 表 3.3-42、 表 3. 3-43 性 结构 和 刚性 支承 ， 齿 宽 5=50 ~400mm、 齿 宽 
的 计算 方法 ， 该 方法 适用 于 : 调 质 从 轮 400N/mm < 高 比 b/h =3 -12; 齿 宽 系数 bi <2 (WEAH), 

F. /b<1000N/mm, 齿轮 精 度 5 ~8 级 ; 硬 齿 面 齿轮 <1.5 (WAHA); 齿 向 不 修 形 。 
800N/mm< F,/b<1500N/mm, WIE 5 ~6 级 ; HJ 
表 3.3-42 软 齿 面 齿轮 Kup 、Krp 的 计算 公式 
a 结构 布局 及 限制 条 件 
足下 调整 | 精度 等 级 Ë = — 
是 否 调整 | 精度 等 级 对 称 支承 非 对 称 支承 EW KOR 
5 1.14 +0. 186, +2.3 x10 4 (a) 式 (a) +0.108d4 式 (a) +1.20644 
ENN 6 1.15 +0. 184% +3 x10 "b (b) | (b) +0.10844 (b) +1. 20644 
mae 7 1.17 +0. 18ġ7 +4.7 x10 40 (c) (c) +0.108 由 4 式 (c) +1.206 由 4 
8 1.23 +0. 187 +6. 1 x107*b (d) (d) +0.108 由 4 式 (d) +1.206d4 
5 1.10+0.18d +1.2 x10749 (e) 式 (e) +0. 10804 式 (e) +1. 20604 
RN 6 1.11 +0. 186, +1.5x1074b (£) R(E) +0. 10844 (f) +1.20604 
A q 1.12 +0.186 +2.3 x10-3b (g) 式 (g) +0.108 由 4 式 (g) +1.206 由 4 
A 
8 1.15 +0. 18$, +3. 1 x10 b (h) 式 (h) +0.108 由 4 式 (h) +1.206 由 4 
RE: 经 过 齿 向 修 形 的 齿轮 ,可取 Kug =1.2~1.3。 
表 3.3-43” 硬 齿 面 齿 轮 Kup。、Krp 的 简化 计算 公式 
ER ”| 精度 限制 条 件 结构 布局 及 限制 条 件 
调整 ”| 等 级 RRA 对 称 支 承 非 对 称 支承 FOB OR 
Kug S1. 34 1.09 +0. 26%} +2 x1074b (a) | (a) +0.156 由 4 式 (a) +1.742 由 4 
5 
兹 内 时 Kug >1.34 1.05 +0.3163 +2.3 x10-b (b) | 式 (b) +0.18644 | (b) +2.077¢44 
N Kug <1.34 1.09 +0.2602 +3.3 x10 ` b (e) | 式 (c) +0.156d4 式 (c) +1.742d4 
验 调 6 
Kug >1.34 1.05 +0.3102 +3.8 x10 b (d) | (d) +0.186%4 式 (d) +2.077d4 
SEN Kug <1- 34 1.05 +0. 26ġ} +10 74b (e) | Ce) +0.15684 | 式 (e) +1.74204 
5 
检验 调 Kug >1.34 0.99 +0. 314 +1.2 x107*b (Ü) | R(E) +0. 18604 I(E) +2.077d4 
整 或 对 Kug S1. 34 1.05 +0. 26} +1.6 x1074b (g) | 式 (g) +0. 156p; 式 (g) +1. 742p) 
研 跑 合 | 6 
Kug >1.34 1.0 +0.31ġ} +1.9 x10 b (h) | 式 (h) +0. 18604 式 (h) +2.077d4 

RE: 经 过 齿 向 修 形 的 齿轮 ,可取 Kag =1.2~1.3。 

5.5.5 齿 间 载荷 分 配 系数 Kuas Kra 表 3.3-44 人 齿 间 载 荷 分 配 系数 Ku 和 Ky, 

齿 间 载荷 分 配 系数 是 考虑 同时 哮 合 的 各 对 轮 齿 间 K,F,/b =100N/mm < 100N/mm 
载荷 分 配 不 均匀 影响 的 系数 。 在 齿 面 接触 强度 计算 中 。 全 二 地 刘 5 | | 7 了 9 [10 [1154ER 
记 为 Ky。， 在 轮 齿 容 曙 强 度 计算 中 记 为 Ka. 影响。 WW 10 | ia A 
记 为 Kuas 仓 齿 弯曲 强度 计算 中 记 为 Kbp。。 影 响 直 齿 轮 [K | ` le 1/Y,>1.2 

q + A H = 
Ku Fl Kr。 的 主要 因素 有 : HAARE, AEI 22. BENT Kua EM 
重合 度 、 载 荷 、 磨 合 情 况 等 。 斜 齿轮 [Ks | O 1 L2 4 Sa 2695 二 
Kua HI Kpa THK 3. 3-44 查 取 。 非 便 齿 Kua Zaia 
面 直 — 1.0 1.1|1.2 - 
5.5.6 节点 区 域 系数 Zr 齿轮 IKre 32252 
a use š Paii Ñ 项 
Zu 是 考虑 节点 路 合 处 法 向 曲率 与 端面 曲率 的 关 Ton K 1.0 |11|1211.4|  2,/c08° 8, > 1.4 
É 3 A 加 用 齿轮 | re 
系 ， 并 把 节 圆 上 的 t E s IRAM, E: 1 经 修 形 的 6 92522. MAMA, He K = 
把 法 向 圆周 力 换 算 为 端面 圆周 力 的 系数 ， 其 计算 公 Kalo 
式 为 2 表 右 部 第 5、8 行 若 计算 Ki。 > =-， 则 取 
Y, 
Zs (3.3-1) Kra = ye 
3.2Z。 见 5.5.8 节 ,YY, 见 5.5.16 节 。 
式 中 一 ”分 度 圆 端 4. fli N mi 14k I Im I ih 2: 0 4 S BJ, 8 B 4843 yr 
IS a a 配 系数 取 平均 值 。 
a' — h B| %u 1 5. 小 齿轮 和 大 齿轮 公差 等 级 不 同时 ， 则 按 公 差 等 
JEE y 级 较 低 的 取 值 。 
B,— 基 圆柱 螺旋 角 。 6. 本 表 也 可 以 用 于 灰 铸 铁 和 球墨 铸铁 齿轮 的 计算 。 











































































































































































































































































































































































































第 3 章 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 3 - 109 
对 于 a =20?* 的 外 路 合 和 内 路 合 齿轮 ,其 Zr 值 可 5.5.7 弹性 系数 Ze 
ps tx B 由 图 3.3-11 查 得 .其 中 “+， Z, 是 考虑 配对 齿轮 的 材料 弹性 模 量 和 泊 松 比 
ete v 对 接触 应 力 影响 的 系数 。 其 计算 公式 为 
于 外 哨 合 ;“ - ”号 用 于 内 呈 合 i 
; Ze = - - 63:2) 
3.0 l-> 1-5 
29 @ s. 
28 V RP E, E,— h. AIN36090EBCBECMPa); 
27 Sn vi、 力 一 一 小 、 大 齿轮 材料 的 泊 松 比 。 
2.6 ` INI N 某 些 材料 配对 时 的 Zi 值 ， 见 表 3. 3-45。 
S ERA A 5.5.8 接触 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系数 Ze 
24 RA 重合 度 与 螺旋 角 系数 Z, =Z Zp Z, 是 考虑 端 
M D 而 重合 度 eu. MEEA E ep XN TE B A J 3200 00 
Š HESAR 系数 ， 其 计算 公式 为 
2.0 E z= [E (1 -。) + 型 (8.3-3) 
+0.05 0.05 ET 3 P ë i 
a= = sË 二 SAR 
18 T0.10=2076 当 ep >1 时 ， 按 ep =1 代入 式 (4.4-5) 计 算 。 
和 Z, 是 考虑 螺旋 角 B 对 项 面 接触 应 力 影响 的 系数 ， 
ié 其 计算 公式 为 
150 5 10 15 20 25 30 35 40 45 Zp = Veos8 (3. 3-4) 
60) Z. n] (3.3-3) 和 式 (3.3-4) 计算 或 由 图 
图 3.3-11 节点 区 域 系 数 Z, (a =20°) 3.3-12 查 取 。 
表 3.3-45 弹性 系数 ZE 
齿轮 1 齿轮 2 ZE 
材料 rs TINAA 材料 MUSIK v M 
钢 206000 189.8 
铸 钢 202000 1889 ooo 
球墨 铸铁 173000 a 181.4 
钢 206000 0.3 灰 铸 铁 118000 ~ 126000 162.0 ~ 165.4 
锡 青铜 113000 159.8 
铸 锡 青铜 103000 155.0 
织物 层 压 塑 料 7850 0.5 56.4 
铸 钢 202000 188.0 
铸 钢 202000 0.3 球墨 铸铁 173000 0.3 180.5 
灰 铸 铁 118000 161. 4 
球墨 铸铁 173000 0: 3 TERR EAD 0.3 上 三 = ~ 
IR PEEK 118000 156.6 
灰 铸 铁 118000 ~ 126000 0.3 IR PEEK 118000 0.3 143.7 ~ 146. 0 
5.5.9 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 O pim 度 和 缺陷 等 。 
ouim 是 指 某 种 材料 的 齿轮 经 长 期 持续 的 重复 载 omim 可 由 齿轮 的 负荷 运转 试验 或 使 用 经 验 的 统计 
荷 作用 (对 大 多 数 材料 ， 其 应 力 循环 数 为 5 x10" ) 后 ， 数据 得 出 。 此 时 需 说 明 线 速度 、 润 滑 油 黏度 、 表 面 粗 
齿 面 不 出 现 进 展 性 点 蚀 时 的 极限 应 力 。 主 要 影响 因素 焰 度 、 材 料 组 织 等 变化 对 许 用 应 力 的 影响 所 引起 的 误 
A: 材料 成 分 ,力学 性 能 ,热处理 及 硬化 层 深度 、 硬 差 。 无 资料 时 ， 可 由 图 3.3-13 查 取 。 图 中 的 opin 
ERRE, S CGR, FL. W), RRM, 材料 的 纯 是 试验 齿轮 的 失效 概率 为 1% 时 的 轮 齿 接触 疲劳 极限 。 
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图 3.3-12 接触 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系 数 Zep 
600| 
ME 
500 500; ME] 
Š 
z 
Ë 400 MIMQ £ 400) 
6 a 
< 
š ML=MQ 
3001 300) A 
100 200 300 100 200 — 300 
表面 硬度 /HBW 表面 硬度 /HBW 
a) 正 火 低 碳 锯 钢 b) 铸 钢 
700 = ME 
500 
š 600 £ 
` LM š 400 
š š ML=MQ 
500 












































100 200 300 
表面 硬度 /HBW 


d) 球墨 铸铁 了 












































100 200 300 
表面 硬度 /HBW 


e) 灰 铸铁 





图 3.3-13 洁面 接触 疲劳 极限 piim 
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600 ME 
500| 
ML=MQ] 
400 
300 
100 200 300 
表面 硬度 /HBW 
c) TTR 


ThHlim/ MPa 


ME 










































































100 200 300 400 
表面 硬度 /HV(HBW) 


t) WRR 
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ME 
ME 
800 
合金 钢 ML=MQ 1600 
700 
ë M 
È 1500 Q 
= 
Ë 
s 
600 
1400 
ME 
碳 钢 
500 1300 ML 
ML=MQ 
500 600 700 800 900 
表面 硬度 /HV 
400 — 00 200 300 400 50 55 60 65 
表面 硬度 /HV(HBW) 表面 硬度 /HRC 
g) 调 质 铸 钢 h) AIEO 
1400 
ME 
1300 1500 
ME 
MQ 1400 
š 1200 
B 
Ë š 
ë < 1300 
š va 
1100 
D 1200 
ML 
1100 
oy 500 600 700 800 900 
表面 硬度 /HV 
400 500 600 700 800 50 55 60 65 
表面 硬度 /HV 表面 硬度 /HRC 
2 a o D 所 化 钢 : 调 质 后 气体 渗 氮 全 
表面 硬度 /HRC 


i) KERRAK iM O 





图 3.3-13 Wi H IRAE 322 RIR chim (E) 
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i 1000 
MQ=ME 
1200 ME 
900 
1100 
š š 
= 
S 1000 md 全 800 
Š £ 
900 0 
ML 
上 本 50900 400300 600 700 
400 500. 600.. 700 800 3 f 
表面 硬度 /HV 表面 硬度 /HV 
3035 4550 55 60 
40 45 50 55 60 
表面 硬度 /HRC 表面 硬度 /HRC 
k) 调 质 钢 : 调 质 后 气体 渗 所 2 D 氨 碳 共 渗 钢 Š 


图 3.3-13 齿 面 接触 疲劳 极限 ora 〈 续 ) 





中 4 HBW <180 时 


@ 名 义 含 碳 量 =0. 


@ 图 中 疲劳 极限 是 





， 组 织 中 存在 较 多 的 铁 素 体 ， 不 推荐 作为 齿轮 材料 。 


20% 。 





基于 有 效 硬化 层 深度 为 0. 15m, ~0.2m, 的 精 加 工 齿轮 。 
® 要 求 的 硬化 层 深度 见 图 3.3-14。 





© 建议 进行 工艺 可 


轮 


靠 性 试验 。 要 求 的 硬化 层 深度 见 图 3. 3-15。 


材料 质量 和 热处理 质量 达到 


最 低 要 求 时 的 疲劳 极限 取 值 线 ; MQ 线 表 示 齿 轮 材料 


质量 和 热处理 质量 达 型 




















中 等 要 求 时 的 疲劳 极限 取 值 
线 ， 此 中 等 要 求 是 有 经 验 的 工业 齿轮 制造 者 以 合理 的 












































































































































































































































生产 成 本 能 达到 的 ;ME 线 表示 齿轮 材料 质量 和 热 处 Ë 
理 质量 达到 很 高 要 求 时 的 疲劳 极限 取 值 线 。 这 种 要 求 š 
只 有 在 具备 高 水 平 的 制造 过 程 可 控 能 力 时 才能 达到 。 Ë 

工业 齿轮 通常 按 MQ 级 质量 要 求 选取 omin ffo t 

注意 标准 中 的 疲劳 极限 图 不 允许 外 延 。 š 
10 
2 0.05 
4 $ z S I N OA 8:19 20 40 
3 l- 模 数 /mm 
Eb A 图 3.3-15 氮 化 层 深度 推荐 值 Nht 
š DY EhtHop™® 083-m, +0.67 5.5.10 接触 强度 计算 的 寿命 系 数 VA 
E! Zr 是 考虑 齿轮 只 要 求 有 限 寿命 时 ， 具 轮 的 共生 
Ès HEADE SPILER TI LABER WI Z W. Z. TTAR AE W T P A 
a Ehnop 0.15", 应 力 的 循环 次 数 Ni 按 图 3. 3-16 查 取 ， 或 按 表 3. 3-46 
03 中 公式 计算 。 齿 面 接触 应 力 的 循环 次 数 按 式 (3.3-5) 
0.2 计算 
= N, =60nkh (3.3-5) 

4 20 40 
法 向 模 数 m /mm 式 中 n 齿轮 的 转速 (r/min); 

图 3.3-14 接触 强度 的 景 佳 硬化 层 深度 推荐 值 Ehiiiow 4 一 齿轮 转 一 周 ， 同 侧 具 面 的 接触 次 数 ; 
和 综合 考虑 弯曲 强度 和 接触 强度 的 最 大 硬化 层 深度 Ehta h 一 齿轮 的 工作 寿命 (h) 。 
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HA ETE ZE ak T Ol F TAEA #R mj 8] a 乏 工作 载荷 图 谱 的 非 恒定 载荷 齿轮 ， 可 近似 地 按 名 义 
时 ， 应 按 5.7 节 的 方法 核算 其 强度 安全 系数 ;对 于 缺 载荷 乘 以 使 用 系数 K, 来 核算 其 强度 。 
表 3.3-46 接触 强度 的 寿命 系数 Zur 
静 强度 最 大 | 持久 寿命 条 
详 力 循环 次 
材料 及 热处理 St ATAA Zr 计算 公式 
No N. Ë 
Ni <6x105 Zur=1.6 
m , _ 10” 0. 0738 
i 6x10 <N, <10” Ze=13[ w) 
= No=6x10 | N0 . 109 、0.057 
调 质 锻 钢 和 和 铸 钢 ， 正 火 低 碳 | 定 107 < Ni <10° Zur -( w) 
MALM. BOB (H | 健 1090-07060 
Jik, MERIK), Fi 6 k 10° < N, <10” Zr = (Wm) 
(珠光 体 )， 渗 碳 钢 ， 火 焰 及 Ee 
感应 济 火 锻 钢 和 和 铸 钢 N <105 Zy =1.6 
T u u 5 x107 0.0756 
许 | N =10° |N, =5x10 105 <N, <5 x 10? we -( N, ) 
点 7 、0.0306 © 
hh 5x107 <N <10" Za = (S ) 
N10° ne 0.0875 
KHIR, REH ( 铁 素 体 )， yi Sana zm ( R) 
氨 化 钢 ， 调 质 氨 化 钢 r nD 
> 2x10 bai 
2x105 <N, = 10! Z= = [ N ) 
No =105 |N, =2 x106 7 = 
N, <10 e 
加 
碳 氮 共 渗 调 质 钢 105 <N, <2 x10° w = [ N, ) 
Ç 2 10° 0.0191 © 
2x105 <N, = 10! Zar =-( > ) 
O 当 优 选材 料 、 制 造 工艺 和 润滑 剂 ， 并 经 生产 实践 验证 时 ， 这 几 个 式 子 可 取 Zr = 1.0. 
17 5.5.11 润滑 油膜 影响 系数 ZL, Zy, Zg 
E i D TED RO E 8 8 g IN RRE o E X AY 
x j ARABE, MIMATTNI AOAI HE BE, Hi T A TAD MEORE BEX H 
Pe hal 面 间 润 少 油 膜 状况 的 影响 分 别 以 润滑 剂 系数 Zi、 速度 
SED 3 iz: 系数 Z， 和 表面 粗糙 度 系数 Z, KEB, Hi TRAM 
11 4 Is. 下 相对 曲率 半径 对 齿 面 间 润 滑 油膜 状况 也 有 影响 。 
党 N Z... Zy, ZIR 8 3. 3-47 查 取 。 
"y 5.5.12 工作 硬化 系数 Zw 
07 k Zw k: 2 E AERD T. IU 88 18 i |N IN 4e fF 8 $k pl 
DERT To 08 OEE TO Mlb ; 
N. 程 中 对 调 质 钢 大 齿轮 齿 面 产生 冷 作 硬 化 ， 从 而 使 大 齿 
í # BJ 18 Iñ il yk 27 882 BR PE S BJ R 38, 
图 3.3-16 接触 强度 计算 的 寿命 系数 Z, 
1 一 允许 有 一 定点 蚀 的 正 火 低 碳 雏 争 H MARRA ss D O ETEW MAER R aa 
一 允许 有 一 定点 刨 的 正 火 低 夺 钢 j < 
T E A nR, ninap ap 的 大 齿轮 与 此 而 光 洪 (Ra<1pm 或 Ra < 6pm) 的 硬化 
V. =ë T 、 人 人 > q y ada A W 7 P: 下 ` Y 二 z 
HK), BWR, KIA BRE KRR AIE A o aii 6 38 A t, Zw 按 式 (3.3-6) 计算 或 按 图 
2 一 不 允许 出 现 点 健 的 正 火 低 碳 仍 钢 和 铸 钢 ， 调 质 急 钢 和 3.3-17 查 取 
铸 钢 ,球墨 钛 铁 (珠光 体 、 贝 氏 体 ) TRER OK Zy agp ERIS (3.3-6) 
HK), BWR, KA BREI KER AIE A o Pana ad 
3 一 灰 铸 铁 ， 球 墨 铸铁 〈 铁 素 体 ) ， 氨 化 钢 ， 调 质 氨 化 钢 。 HBW 是 大 齿轮 齿 面 布 氏 硬度 值 。HBW < 130 时 ， 














4 一 碳 氮 共 渗 调 质 钢 。 Zw =1.2; HBW >470 时 ,Zw =1.0。 
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表 3.3-47 Z ZyZę 的 值 表 3.3-48 Ra 与 Rzl0 对 比 (参照 ) 
- I n Rz10/um |0.05|0.1 0.2 0.4|0.8|1.6|3.2|6.3 10 
DUE EMRAH EH (RAO > o R40 0 opot jora O04 08 re 3 le S| o 
Api) i AEK 
液 前 ARUME R0] o i : 
持久 强度 |4pm J B| s 2 B] T 0936 8 08 r2 
(NN.)| R40 <4pm 08 BU ML O “ial 
传动 
不 符合 以 上 三 种 情况 或 经 滚 前 、. 插 | çs 0 [ 
削 或 刨 削 的 齿轮 130 200 300 400 470 
布 氏 硬度 /HBW 
dn 各 种 加 工 方法 i 图 3.3-17 工作 硬化 系数 Zw 
T 5.5.13 ”接触 强度 计算 的 尺寸 系数 Zx 
z(a) Ko) Z, 是 考虑 计算 齿轮 的 模 数 大 于 试验 齿轮 的 模 数 时 
这 于 尺寸 效应 使 齿轮 的 齿 面 接触 疲劳 极限 降低 的 系数 。 
a(z e) Z, 可 按 图 3.3-18 查 取 ， 或 按 表 3. 3-49 中 公式 计算 。 
za = [25)(2) 静 强 度 设计 时 Zk =1.0。 
i; n 
K, =1g(N,/N,) 1.0 = 
对 于 结构 钢 , 调 质 钢 ,球墨 铸铁 (珠光 体 、 贝 b 
氏 体 ) ,珠光 体 可 锻 铸 铁 , 渗 碳 济 火 钢 , 感 应 加 09 
有 限 寿 | paka R JOY 8 球墨 铸铁 š 
命 设 计 K, = -3.222( 允许 一 定点 他) Ñ 
(sN K, = -2.699( 不 允许 点 蚀 ) og 
ATF PT HEEK , ER BE 46 E PK 2SIK), 5 AUA 
B 0015 A RR . 渗 碳 钢 , 氨 碳 共 渗 的 调 质 0 20 30 
# , 渗 碳 钢 mn/mm 
K, = - 1.301 图 3.3-18 接触 强度 计算 的 尺寸 
式 中 : 系数 Z, 
Zic Zye Zuc J Ni = N. 时 得 到 的 持久 强度 a 一 调 质 钢 、 正 火 钢 疲 劳 强度 ， 静 强度 所 有 材料 
的 值 ( 即 表 中 按 N, = N. 算得 的 Zi Zy Za) 一 短 时 间 液体 或 气体 渗 所 、 长 时 间 气体 渗 氨 钢 
No N. 值 见 表 3. 3-46 c 一 渗 碳 深 火 、 感 应 或 火焰 淳 火 表面 硬化 钢 





注 : Rz10 与 Ra 的 对 比 参见 表 3. 3-48。 


表 3.3-49 接触 强 


M 料 





Zx 


度 计算 的 尺寸 系数 Zx 


备 


注 





调 质 钢 、 结 构 钢 


Ze =1.0 





得 时 间 液体 渗 氮 钢 、 气 体 渗 氮 钢 


Z =1.067 -0.0056m, 


m, <12 J, IR m, =12 
m, >30 j, He m, =30 





面 硬化 钢 


AWEK. 、 感 应 或 火焰 淳 火 表 


Z, =1.076 -0.0109m， 


m, <7 J, H m, =7 
m, >30 IJ, Hm, =30 








5.5.14 ”最 小 安全 系数 Summ, Semn 

Shmin、Srmin 是 考虑 齿轮 工作 可 靠 性 
齿轮 的 使 用 场合 不 同 ， 
|], Sisi. 























对 其 可 靠 性 的 要 求 也 不 
Siwin 应 根据 对 齿轮 可 靠 性 的 要 求 来 





5.5.15 复合 
Yrs = Yra 


的 系数。 




















Ya HHEH 


Sunn 、Srmin 值 可 参考 表 3. 3-50 确定 


定 。 
齿 形 系数 Yrs 
Ys。， 其 中 Yt, 为 力作 用 于 齿 顶 时 的 齿 形 

对 齿 根 弯曲 应 力 影 响 的 系数 ; 
人 时 的 应 力 修正 系数 ， 它 是 考虑 此 
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根 过 渡 曲 线 处 的 应 力 集中 效应 以 及 弯曲 应 力 以 外 的 其 及 图 3.3-20 查 取 。 

他 应 力 对 齿 根 应 力 影 响 的 系数 。 内 齿轮 的 齿 形 系数 Yr WERAK (=) 来 
Yes 可 根据 齿 数 z(z,)、 变 位 系数 x 由 图 3.3-19 确定 ， 见 图 3.3-19 的 图 注 。 

表 3.3-50 最 小 安全 系数 Spwmin、SHmin 人 参考 值 


































































































使 用 要 求 失效 概率 使 用 场合 Spmin Shmin 
高 可 靠 度 1/10000 特殊 工作 条 件 下 要 求 可 靠 度 很 高 的 齿轮 2.00 1.50 ~ 1.60 
长 期 连续 运转 和 较 长 的 维修 间隔 ; 设计 寿命 虽 
较 高 可 靠 度 1/1000 不 长 ， 但 可 靠 性 要 求 较 高 ， 一 旦 失效 可 能 造成 严 1.6 125:1.30 

重 的 经 济 损失 或 安全 事故 
一 般 可 靠 度 1⁄100 通用 齿轮 和 多 数 工 业 用 齿轮 ， 对 设计 寿命 和 可 1.25 1.00 - 1.10 





靠 度 有 一 定 要 求 
m Wi iF PQY EE. 5 TERR EEN e 
低 可 靠 度 MIO | 或者 设计 寿命 虽 不 短 ， 但 对 可 靠 度 要 求 不 高 mo 9:93 
H: L 在 经 过 使 用 验证 或 对 材料 强度 、 载 荷 工 况 及 制造 精度 拥有 较 准 确 的 数据 时 ， 可 到 表 中 Sua 09 F a. 
2 一般 齿轮 传动 不 推荐 采用 低 可 靠 度 的 安全 系数 什 。 
3. 采用 低 可 靠 度 的 接触 安全 系数 信 时 ， 可 能 在 点 蚀 前 先 出 现 齿 面 塑 性 变形 
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< 3.8 BA 
3.5 Raya i 3.7 上 091 ga 
si EE 36 Psst: 
] $I J; 
0 了 x 30 e Mo 15 20 30 50 10 g8% 
zE) zE) Sy 
图 3.3-19 ”外 齿轮 的 复合 齿 形 系数 Yes 图 3.3-20 外 齿轮 的 复合 齿 形 系数 Yrs 
a=W% kpm =, dpm = 1.25 a = hum el0 ham ld 
pe/m, =0.38。 对 内 齿轮 ， 当 pp/m, =0.15, pe/m, =0.4, S, =0.02m, 
hpm = 1.0, heZm,=1.25 F, Y, =5;44, 
; 9 重合 k 
5.5.16 HSREHANEA EE SRE fB ZË Y. Y, 20.25 + 0:75 SIH 
Ya =Y,Y。， 其 中 了 ,为 抗 弯 强度 计算 的 重合 度 系 Ea 
Ë, ER IH 8 D E R AA P< ER ñ Ya 可 按 式 (3.3-8) 计算 2 
系数 ; Y 为 抗 弯 强 度 计算 的 螺旋 角 系 数 ， 它 是 考虑 螺 ze =1- ep 1205 (3.3-8) 
旋 角 对 弯曲 应 力 影响 的 系数 。 Mey >1 时, Hee, =1 计算; 4 8 >30%0, H 





对 于 1<e。<2 的 齿轮 传动 ，Y。 可 按 式 (3.3-7) B=30° 计 算 。 
计算 一 般 计算 中 直接 使 用 ye ，Y,g 可 按 图 3.3-21 查 取 。 
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1.0 
5.5.17 齿 料 的 弯 劳 
ap<I 时 用 乘积 Bp 取代 SEMAMEUEFEBEFE TE ji. 
0.9 opg 是 用 齿轮 材料 制 成 的 无 缺口 试 件 ， 在 完全 弹 
性 范围 内 经 受 脉动 载荷 作用 时 的 名 义 弯曲 疲劳 极限 。 
0.8 Ore =O plim Yst (3:3-9) 
< 式 中 cmim 一 一 试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 ， 它 是 指 某 
r X 种 材料 的 齿轮 经 长 期 持续 的 重复 载荷 
š; >x S 作用 后 (对 大 多 数 齿轮 材料 不 少 于 3 x 
(Z 
0.6 10°), 齿 根 保持 不 破坏 时 的 极限 
应 力 ; 
0.5 ys 一 一 试验 齿轮 的 应 力 修正 系数 ，Ysr =2.0。 
Eov<2 of 及 opim 值 可 从 图 3.3-22 中 查 取 。 图 中 的 ML, 
0.4 MQ. ME 的 意义 与 图 3.3-13 中 的 意义 相同 。 对 工业 苍 
DO 29 Ad E EG: le 0 Re for Sas ya: 
Ea(Eav) 轮 ， 通常 按 MQ 级 质量 要 求 选 取 Crp K AFi 值 。 
图 3.3-21 弯曲 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系数 Ye 注意 标准 中 的 疲劳 极限 图 不 允许 外 延 。 
300 600 300; 600 
ME 
Š 200 400 È £ 200 400 £ 
三 三 ME 三 
r ML=MQ — a 下 下 ` 
ë 5 © ° 
ML=MQ 
100 200 100 二 十 200 
100 200 300 100 200 300 
表面 硬度 /HBW 表面 硬度 /HBW 
a) 正 火 低 碳 锻 钢 b) 铸 钢 
300 600 300 600 
n" "i e ë 
š ME 
= 人 < š s. 
Ë 200 400 Ë Ë 200 ML=MQ1400 © 
ML=MQ 
109, 100 200 300 200. 100 100 200 300 290 
表面 硬度 /HBW 表面 硬度 /HBW 
c) 可 狠 铸 铁 由 d) ARRO 
400 800 
E 
200 400 MQ 
x: 总 _ 300 600 。 
š Š S 磷 钢 ME en š 
š ME È z Si 
Ë 100 200 Š Ej MQ Ë 
ML=MQ Š 200 400 
ML 
0 0 
100 200 300 
表面 硬度 /HBW UET ay E 300220 
DRRR DIREN 
图 3.3-22 HARB H JE 32 IR o pim M H BE R dË ope 
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400 800 
a ME 
500 1000 
b MQ 
合金 钢 ME 5 c = 
300 600 £ 
ML=MQ 
q 2 š Š 
E Ë 8 
Ë ME Š 
j 20 BHI MI 
多 300 600 
ML=MQ 
500 600 700 800 900 
表面 硬度 /HV 
100, 100 200 300 300 N H 2 
表面 硬度 /HBW h) TEHO 
g) 调 质 铸 钢 500 1000 
500 2 1000 
ME 
ME MQ 
s 400 ea 8 。 000 800 a 
2 -Mo Š š š 
š S z Ë 
性 ë Ë b 
300 600 300 600 
ML ML 
200 400 
200 400 
ES PESI nE A S00 500 600 700 800 — 900 
表面 硬度 /HV 
40 45 50 55 60 
< E /HRO š JeWi88E/HRC s 
soo D IERRA HM oo j) 氨 化 钢 : 调 质 后 气体 渗 氮 ” 
ME 400 MQ=ME- 800 
400 800 x ` 
& s À Ë 
= MQ s = z 
` $ Ë È 
ë G £ 300 600 Ó 
300 600 
ML 
ML 
200 400 法 
200 400 300 400 500 600 700 
400 500 PERE 700 800 表面 硬度 /HV 
30 35 40 45 50 55 60 
40 45 50 55 60 x 2 
面 硬度 /HRC 表面 硬度 /HRC 


k) 调 质 钢 : 调 质 后 气体 渗 氮 


O 当 HBW <180 时 ， 组 织 中 存在 较 多 的 铁 素 体 ， 不 推荐 作为 从 轮 材料 。 
@ 图 中 疲劳 极限 是 基于 有 效 硬化 层 深度 为 0.15m, ~0. 2m, 的 精 加 工 齿轮 。 
© 仅 适用 于 齿 根 贺 角 处 硬化 的 齿轮 。 要 求 有 适当 的 硬化 层 深度 ， 防 止 断 齿 失 效 的 硬化 层 深度 推荐 值 为 0. Lm, ~ 0.2m,。 
































综合 考虑 弯曲 强度 和 接 外 


强度 的 最 大 硬化 层 深度 见 图 3. 3-14。 


D 氨 碳 共 渗 钢 人 


图 3.3-22 WRB HEPR orim KAER ope ( 续 ) 





@ 建议 进行 工艺 可 靠 性 试验 。 对 齿 面 硬 度 HV1 >750， 白 亮 层 厚度 超过 10km 时 ， 由 于 脆性 ef 会 减低 。 要 求 的 硬化 层 深 


度 见 图 3.3-15。 








© 建议 进行 工艺 可 靠 性 试验 ， 要 求 的 硬化 层 深度 见 图 3.3-15。 


© a: 心 部 硬度 >30HRC; 1 





b: 心 部 硬度 =25HRC，J=12mm 处 二 28HRC; 


c: 心 部 硬度 =25HRC，J=12mm 处 <28HRC。 
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对 于 在 对 称 循环 载荷 下 工作 
轮 、 中 间 齿 轮 )， 应 将 从 图 中 查 出 
以 系数 0.7。 对 于 双向 运转 工作 
cptim 值 所 乘 系数 可 以 稍 大 于 0.7。 


zF 














的 齿轮 (如 行星 齿 
的 ope 及 xmm 值 乘 
WAH, HE oye 及 


5.5.18 弯曲 强度 计算 的 寿命 系数 ZN 





Jr* 是 考虑 齿轮 只 要 求 有 限 寿 
弯曲 疲劳 极限 可 以 提高 的 系数 。 次 


hh, A 4e DJ SB 
:可 根据 齿 根 弯曲 应 


力 的 循环 次 数 N, 按 图 3.3-23 查 取 ， 或 按 表 3.3-51 $ 
的 公式 计算 。 肯 根 弯 曲 应 力 的 循环 次 数 按 式 (3.3-5) 


计算 。 


当 齿 轮 在 变 载荷 工 况 下 
时 ， 应 按 5.7 节 所 述 方法 核算 其 强度 安全 系数 ， 对 于 

















- 作 并 有 载荷 图 谱 可 











无 载 苟 图 谱 的 非 恒定 载荷 齿轮 ， 可 近似 地 按 名 义 载 荃 








乘 以 使 


























系数 K, 来 核算 其 强度 。 


























表 3.3-51 弯曲 强度 的 寿命 系数 Yyr 
静 强 度 最 大 | 持久 寿命 条 
训 力 循环 次 
材料 及 热处理 循环 次 数 “| 件 循环 次 数 | WE Ys 计算 公式 
N N. y 
Yar =2. 5 
调 质 锻 钢 和 铸 钢 ， 球 墨 铸铁 N, <10* Pa 3105935 
(珠光 体 、 贝 氏 体 ) ， 可 银 铸 | No=10 | N. =3 x10° 104 < N, <3 x 105 i N. ) 
铁 (珠光 体 ) 3 x10f <N, £10" a 3 x10520 
A) 
Yar =2.5 
; Nis10” 3 x 106、0.115 
浴 碳 钢 ， 火 焰 及 感应 淳 火 银 10? < N, <3 x 10° Ya = Í N ) 
4 2 LR L 
mam 3 x10° <N, £10" CS i 
(595) 
Yar = 1.6 
正 火 低 碳 锻 钢 和 铸 钢 ， 氮 化 Ni <10 yr e: 3105; 95 
W, ERLA, KEk, 球 | No=103 | N. =3 x10° 103 < N, <3 x 10° ( N. ) 
BRR ( 铁 素 体 ) 3x10° <N, £10" y a (3108 607 
NT 7 7 
(x) 
Yer =1.1 
Ni. <10° A 3610660912 
碳 氮 共 渗 调 质 钢 103 < N, <3 x10° y =( N, ) 
3 x10 ° <N, <10" yos Sy 05 95 
s" w) 





























































































































































































































































































































Q) 当 优选 材料 、 制 造 工 艺 和 润滑 剂 ， 
3.0 
2.5 
1 
20 m 
DE: 
LS 
14 š 
12: 加 
1.0 
0.8 
102 102 OIE yoa 0 — 10 3 09 
N 
图 3.3-23 弯曲 强度 计算 的 寿命 系数 YNr 
阳 铸 钢 RE ( 球 光 体 、 贝 氏 体 )， 可 锻 铸 

















5.5.19 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 
Y 是 考虑 计算 齿轮 的 模 数 大 于 


， 火 焰 及 感应 淳 火 急 钢 和 铸 钢 
BRITI, ， 氮 化 钢 ， 调 质 氮 化 钢 ， 灰 铸铁 ， 球 


Yx 
F 试 验 齿 轮 的 模 数 ， 





并 经 生产 实践 验证 时 ， 这 些 计 算式 可 取 Yyr =1.0。 






















































































1 公式 计算 。 


于 尺寸 效应 使 仑 轮 的 弯曲 疲劳 极限 降低 的 系数 。 
Yx 可 按 图 3.3-24 查 取 ， 或 按 表 3. 3-52 上 
静 强 度 计算 时 ，Yk =1。 
1.0 4 
0.9 
a 
x 
0.8 b 
c 
0.7 
0 20 30 40 
mn/mm 





图 3.3-24 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 Y, 


a 一 结构 钢 、 调 质 钢 、 球 墨 铸铁 (珠光 
IE. NERE), IKICA tik 
b— K PE A H AI 18 IR py R OM 
WK iM, BRAR AUD JE J 
ce 一 灰 铸 铁 ， 球 墨 铸铁 ( 铁 素 体 ) 

d 一 静 强 度 计算 时 的 所 有 材料 


š 
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表 3.3-52 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 Yx 




































































H H 又 备 证 
结构 钢 、 调 质 钢 、 球 墨 铸铁 《珠光 体 、 Hm, <5 DJ, Im, =5 
贝 氏 体 ) 、 珠 光 体 可 锻 铸 铁 M j `á m, >30 时, Hm, =30 
BEAR 812 i B Nk ERIA YE 2 H SZ anis, Hm, <S, Im, =5 
和 球墨 铸铁 、 渗 氮 钢 或 氮 碳 共 渗 钢 i ti X m, >25 HJ, Wm, =25 
灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 (珠光 体 、 贝 氏 体 1.075 ~0. 015m 当 m,<5 时 , Rm, =5 
KER RERR ( ` RRE) : i i 当 m >25 BË, Hü m, =25 
5.5.20 相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Yrer 5.5.21 相对 齿 根 表面 状况 系数 Yaar 
相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Yr 是 考虑 所 计算 齿轮 相对 齿 根 表 面 状况 系数 Yavor 为 所 计算 齿轮 的 齿 
的 材料 、 几 何 尺寸 等 对 齿 根 应 力 的 敏感 度 与 试验 齿轮 根 表 面 状 况 系数 与 试验 齿轮 的 齿 根 表面 状况 系数 的 比 
不 同 而 引进 的 系数 。 定 义 为 所 计算 齿轮 的 齿 根 圆 角 敏 。 值 。 可 按 表 3.3-53 Æ Yrer o 
感 系数 与 试验 齿轮 的 贞 根 贺 角 敏感 系数 的 比值 。 5.6 ”齿轮 静 强 度 校 核 计算 (CB/T 3480—1997) 
uq aps 当 齿 轮 工作 可 能 出 现 短 时 间 、 少 次 数 的 (不 大 
表 3.3-53 ”相对 齿 根 表面 状况 系数 Yurar 于 表 3.3-46 和 表 3.3-51 中 规定 的 No 值 ， 超 过 额定 
r 工 况 的 大 载荷 ， 如 使 用 大 起 动 转 抵 电动 机 ， 在 运行 中 


齿 根 表面 粗粮 
AA Mea | Www 
0 
9 








Rz< 16pm 或 Ra <2. 6um 


1 
1.0 
Rz > 16um 或 Ra >2. 6pm 0. 

















时 ， 




















出 现 异 常 的 重 载荷 或 有 重复 性 的 中 等 甚至 严重 冲击 
应 进行 静 强 度 校 核 计算 。 作 用 次 数 超过 上 









































规定 的 载荷 作用 次 数 时 ， 应 纳入 疲劳 强度 计算 。 
齿轮 静 强 度 校 核 计算 的 公式 见 表 3. 3-54。 
表 3.3-54 静 强 度 核算 公式 





































































































齿 面 静 强 度 
Tus S Oups one 一 静 强 度 最 大 齿 面 应 力 ( MPa) 
强度 条 件 当 大 .小 齿轮 材料 rups 不 同时 ,应 取 小 者 | ono 一 静 强度 许 用 齿 面 应 力 ( MPa) 
PES 进行 核算 ou 一 静 强 度 最 大 具 5 根 弯曲 应 力 ( MPa) 
弯曲 静 强 度 cm 一 静 强 度 许 用 元 根 弯曲 应 力 ( MPa) 
Ofa SG fps 
RERA Panal K, 一 动 载 系数 ,对 在 起 动 或 堵 转 时 产生 的 最 大 载荷 或 
HEH cua Tus = VK, KungKua ZnZeZ ag PD 低速 工 况 k=1; 其 余 情况 同 5.5.3 W 
Kug Keg 一 齿 向 载荷 分 布 系数 , 见 5.5.4 节 
K Ky 一 此 间 载 荷 分 配 系数 见 5 5. 5 节 
PERK Zi 一 节点 区 域 系数 , 见 5.5.6 节 
齿 根 弯曲 应 Tra =K, Krp Krag Yus Yup Ze 一 弹性 系数 , 见 - 5.7 节 ei Ñ " 
力 rn bm Z,6 一 接触 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系数 , 见 5.5.8 节 
Yis 一 复合 齿 形 系数 , 见 5.5.15 节 
Ys 一 抗 弯 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系 数 , 见 5. 5. 16 节 
强 omm 一 接触 疲劳 极限 应 力 (MPa) 见 5.5.9 节 
人 应 2 Tim Zr y Znt 一 静 强 度 接 触 寿命 系数 ,此 时 取 N. A 3. 3-46 
力 Pupa MMA Sia T Zw 一 齿 面 工 作 硬化 系数 , 见 5.5.12 节 
Simin 一 接触 强度 最 小 安全 系数 见 5. 5. 14 节 
静 强 度 许 用 grin 一 弯曲 疲劳 极限 应 力 (MPa) , 见 5.5.17 节 
BAR AS IÍ 8 o = mia Yer Yar Jr 一 试验 齿轮 的 应 力 修正 系数 ,ysr =2.0 
JI ena ° Sra Jr 一 抗 弯 强 度 寿命 系数 ,此 时 取 N. = No , 见 表 3.3-51 
Sw 一 抗 弯 强度 最 小 安全 系数 , 见 5.5. 14 节 
OT Foa HEDI C N) 
计算 切 向 力 Pa 4 一 齿 轮 分 度 贺 直径 (mm) 
Taa EKEREN + m) 











1. 因 已 按 最 大 载荷 计算 ， 取 使 用 系数 K、 = 1。 


2. 应 取 载 荷 谱 中 或 实测 的 最 大 载荷 确定 计算 切 向 力 。 无 上 述 数据 时 ， 可 取 预 期 的 最 大 载荷 Taa 如 起 动 转 矩 、 堵 转 
转 矩 、 短 路 或 其 他 最 大 过 载 转 矩 ) 为 静 强 度 计算 载荷 。 
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5.7 变动 载荷 作用 下 的 齿轮 强度 校 核 计 算 
在 变动 载荷 下 工作 的 齿轮 ， 应 通过 测定 和 分 析 计 
算 确定 其 整个 寿命 的 载荷 图 谱 ， 按 疲劳 累积 假说 
(Miner 法则 ) 确定 当量 转 矩 ru ， 并 以 当量 转 矩 7 
REAGE T, RER 3.3-35 求 出 切 向 力 F, TEN 







































































数 Ni 为 
Nia =Ni + N, + Ns + Na (3.3-10) 
Ni =60n;kh; (3.3-11) 
式 中 N, 第 i 级 载荷 应 力 循 环 次 数 ; 
ni 第 i 级 载荷 作用 下 齿轮 的 转速 ; 








一 一 齿轮 每 转 一 周 同 侧 齿 面 的 接触 次 数 ; 


















































































































































J e fh u 
E K a — D ¿G 如 一 一 在 ;级 载荷 作用 下 齿轮 的 工作 小 时 数 。 
sang REN 根据 Miner 法 则 (疲劳 累积 假说 ) ， 此 时 的 当量 
当量 载荷 (当量 转 矩 T.) 可 按 如 下 方法 确定 。 RHH 
[8] 3. 3-25 是 以 对 数 为 坐标 的 某 齿轮 的 承载 能 力 
ee AP T, T, [A Tt +N Ty + N T +N Ta? 
m” : 
… 为 经 整理 后 的 实测 的 各 级 载荷 ，N 、N,、Ns… No 
n Ti, T3, Ts AXT E 4 应 力 循 环 次 数 。 小 于 名 (3-3-12) 
义 载荷 7 了 的 50% 的 载荷 (如 图 中 7;)， 认 为 对 齿轮 P 试验 指数 。 
的 疲劳 损伤 不 起 作用 ，, 故 略 去 不 计 ， 则 当量 循环 次 常用 齿轮 材料 的 特性 数 No Ap 值 列 于 表 3. 3-55。 
表 3.3-55 常用 的 齿轮 材料 的 特性 数 
计算 方法 齿轮 材料 及 热处理 方法 No 工作 循环 次 数 N, p 
结构 钢 ， 调 质 钢 ， 珠 光 体 、 贝 氏 体 球墨 铸铁 ， 珠 光 体 6x105 <N, <107 6:77 
IRR, WEW, ëD 3M e & maw k (允许 有 一 定 | 6x10 10” < Ni 大 10? 8.78 
量 点 蚀 ) 10° < N, <10" 7.08 
接 疲 结构 钢 ， 调 质 钢 ， 珠 光 体 、 贝 氏 体 球墨 铸铁 ， 珠 光 体 w 10% < N, <5 x107 6.61 
oa TRH, PURAM. D26098 X 5x10 <N <10” 16. 30 
EO | aen BURAB RER KARREN | 10 TE U a 
x HW ë AUD Ze 2 LU, TER, 3 SE Ta 2x10 <N, <10" 2620 
HEHN. BRHZRAKS i 05 < N, <2 x 105 iS. 72 
RS: 2x105 <N, <10" 26. 20 
" ° z P +z š 0f < N, £3 x10° 6.23 
调 质 钢 ， 珠 光 体 、 贝 氏 体 球墨 铸铁 ， 珠 光 体 可 锻 铸 铁 104 EA 107 PRT 
a i : Š k: ñ 10° <N, <3 x10° 8.74 
z 调 质 钢 、 渗 碳 钢 经 表面 淳 火 10 3x10 <N. <10" 9591 
= HEW, BARABA, WWA, ， 灰 铸铁 ， 铁 素 体 球 10° < N, £3 x 10° 17. 03 
Gi EETA m 3 x10° <N, <10" 49.91 
p POE 10 < N, <3 x10% 84. 00 
调 质 钢 、 渗 碳 钢 经 碳 氮 共 涌 3 x10° <N, <10™ 49.91 
在 变动 载荷 下 工作 的 齿轮 又 缺乏 载荷 图 谱 可 用 
线 ， 可 近似 地 用 常规 的 方法 即 用 名 义 载 荷 乘 以 使 用 系 





























图 3.3-25 承载 能 力 曲线 与 载荷 图 谱 


当 计算 T. m. Æ N. aa (材料 疲劳 破坏 最 少 
应 力 循环 次 数 ) 时 ， 取 N. =No Nq > Ne 时 ， 取 
Naq = N.o 






































数 K, 来 确定 计算 载荷 。 当 无 合适 的 数值 可 用 时 ， 使 
系数 K 可 参考 表 3.3-40 确定 。 这 样 ， 就 将 变动 载 






































荷 工 况 转化 为 非 变动 载荷 工 况 来 处 理 ， 并 按 表 3.3-38 
有 关公 式 核 算 具 轮 强度 
5.8 开 式 齿轮 传动 的 计算 

开 式 齿轮 传动 的 主要 破坏 形式 是 磨损 ， 关 于 齿轮 
的 磨损 计算 ， 目 前 尚 没有 成 熟 的 计算 方法 。 一 般 可 在 








计 入 磨损 的 影响 后 ， 借 

式 进 行 条 件 性 计算 。 
通常 ， 开 式 齿轮 只 需 计 算 齿 根 抗 弯 强 度 ， 计 算 时 

可 根据 齿 厚 磨损 量 的 指标 ， 由 表 3.3-56 查 得 磨损 系 


数 K, ， 并 将 计算 弯曲 应 力 er RA Kao 





闭 式 齿轮 传动 强度 计算 的 公 
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表 3.3-56 磨损 系数 K, 对 低速 重 载 的 开 式 齿轮 传动 ， 除 按 上 述 方 法 计算 
允许 齿 厚 的 磨损 量 占 | 天 P W AMOR JE Sh, EWE HET A E hon iF. + 
Po i 说 RER a CrS Y 
原 齿 厚 的 百分数 (%) 过 这 时 具 面 接触 许 用 应 力 应 取 为 onp = (1.05~1.1) 
10 1.23: Oimmino。 当 速 度 较 低 及 润滑 剂 较 净 时 ， 可 取 较 大 值 。 
15 1.40 | 这 个 百分数 是 开 式 此 Omimmin 是 两 轮 O pim EP BEME o 
58 1.60 | 轮 传动 磨损 报废 的 主要 6 齿轮 的 材料 
i ` ; 人 | ` ` 
1 80 | 指标 ， 可 按 有 关机 器 设 本 
s 备 维修 规程 的 要 求 确定 齿轮 常用 钢材 的 力学 性 能 见 表 3.3-57， 齿 轮 工 
2.00 SAE D I 
30 NE A ET BE E 2 HH r W H 28 | BL k: 3. 3-58, 
表 3.3-57 齿轮 常用 钢材 的 力学 性 能 
< ç E 
ke! 十 s 四 
1 一 时 
C] 
Y| : ia s: i . 
S>C 
截面 尺寸 /mm 力学 性 能 硬 度 
M 料 热处理 种 类 R, R, Mk (HRC 
类 HBd EES L HBW REK ; j 
/MPa /MPa CBA HV) 
调 质 钢 
<100 <50 588 294 169 ~217 
z 101 ~300 51 ~150 569 284 162 ~217 
45 IE x 40 ~50 
301 ~500 | 151 ~250 549 275 162 ~217 
501 ~800 | 251~400 530 265 156 ~217 
<100 <50 647 373 229 ~286 
45 调 质 101 ~300 51 ~150 628 343 217 ~ 255 40 ~50 
301 ~500 | 151~250 608 314 197 ~255 
' <200 <100 900 785 
34CrNi3Mo 调 MH 269 ~341 
201 ~600 | 101 ~300 855 735 
<200 <100 1000 ~ 1200 800 
S34CrNiMo 调 质 201 ~320 | 101~160 | 900 1100 700 248 52 ~58 
321 ~500 | 161~250 | 800 -950 600 
? 心 部 >255 
40CrNiMo 调 R 25 980 833 部 
表层 293 ~330 
10~40 | 1000 ~1200 750 
41~100 | 900~1100 650 
42CrMo4V 调 E 101 ~160 | 800~950 550 255 ~286 48 ~56 
161 ~250 | 750 ~900 500 
251 ~500 | 690~810 460 
42CrMo 调 E 25 1079 931 255 ~286 48 ~ 56 
<200 <100 863 686 269 ~302 
37SiMn2MoV 调 质 201 ~400 | 101 ~200 814 637 241 ~286 50 ~ 55 
401 ~600 | 201 ~300 765 588 241 ~269 
<100 <50 735 539 241 ~286 
101 ~300 51 ~150 686 490 241 ~286 
40Cr 调 质 48 ~55 
301 ~500 | 151~250 637 441 229 ~269 
501 ~800 | 251~400 588 343 217 ~255 
<100 <50 735 539 241 ~286 
101 ~300 51 ~150 686 490 241 ~286 
35CrMo 调 质 45 ~55 
301 ~500 | 151~250 637 441 229 ~269 
501 ~800 | 251~400 588 392 217 ~ 255 
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(E) 
截面 尺寸 /mm 力 能 硬 度 
材 料 热处理 种 类 Ra R. PEK (HRC 
类 HBd EES L HBW 表面 济 火 人 | ) 
/MPa /MPa CBA HV) 
渗 碳 钢 . 渗 氮 钢 
20Cr BIK EK <60 637 392 渗 碳 56 ~ 62 
20CrMnTi 渗 碳 EK EK 15 1079 834 渗 碳 56 ~ 62 
15 1170 883 
渗 碳 EKEK ee 
20CrMnMo HARK EK <30 1079 786 28 ~33HRC 渗 碳 56 ~ 62 
ISR <100 834 490 
<11 880 ~ 1180 640 
16MnCr5 e k WE Xk EK >11 ~30 | 780 ~ 1080 590 
>30 ~63 640 ~ 930 440 渗 碳 54 ~62 
<11 1180 ~ 1420 835 
17CrNiMo6 渗 碳 EK EK >11 ~30 | 1080-1320 785 心 部 30 ~42 
>30~63 | 980 ~1270 685 
20CrNi3 Bik K Ek <11 931 735 
<30 780 ~ 1080 590 
S16MnC Bik EK E 207 56 ~62 
ARE BREKK 31 ~63 640 ~ 930 440 
<30 1080 ~ 1320 780 
S17Cr2Ni2Mo | k k m 229 56 ~62 
2Ni2Me | BR AEk K 31~63 | 980 ~ 1270 685 
38CrMoAlA 调 质 30 98 834 229 HA HV > 850 
30CrMoSiA 调 质 100 1079 883 210 ~280 渗 氮 47 ~51 
i 钢 
ZG310 -570 正 火 570 310 163 ~ 197 
ZG340 - 640 正 火 640 340 179 ~ 207 
、 回 ， 569 343 163 ~217 
ZG35SiMn Ex 火 45 ~53 
调 质 637 412 197 ~248 
:= 火 、 回 ， 588 373 163 ~217 
ZG42SiMn 正 火 \ 回 火 45 ~ 53 
调 质 637 441 197 ~248 
、 回 ， 588 392 179 ~241 
ZG35CrMo 正 火 、 回 火 
调 质 686 539 179 ~241 
: 火 、 回 ， 686 343 163 ~217 
ZG35CrMnSi 正 火 、 回 火 Š 
调 质 785 588 197 ~ 269 
Hi 铁 
54.0 -10 270 175 = 263 
>10 ~20 240 164 ~ 247 
HT250 
>20 ~30 220 157 ~ 236 
>30 ~ 50 200 150 ~ 225 
>10 ~20 290 182 ~ 273 
HT300 >20 ~30 250 169 ~ 255 
>30 ~50 230 160 ~ 241 
>10 ~20 340 197 ~ 298 
HT350 >20 ~30 290 182 ~ 273 
>30 ~50 260 171 ~257 
QT500 -7 500 320 170 ~ 230 
QT600 -3 600 370 190 ~ 270 
QT700 -2 700 420 225 ~ 305 
QT800 -2 800 480 245 ~ 335 
QT900 -2 900 600 280 ~ 360 























注 : 1. 表 中 合金 钢 的 调 质 硬度 可 提高 到 320 ~340HBW。 
2. 钢 号 前 加 “S” 为 采用 德国 西 马克 公司 (SMS) 的 钢 号 





号 。 
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表 3.3-58 齿轮 工作 齿 面 硬度 及 其 组 合 应 用 举例 
I 热处理 两 轮 工 作 工作 齿 面 硬 度 举例 
类 型 I 类 
ku ERAR Ee KEE) 具 面 硬度 关 小 齿轮 T 人 
IEK | 0<(HBW) min | 240 ~270HBW | 180 ~220HBW 
调 质 调 质 - (HBW, ) „a | 260 ~290HBW | 220 ~240HBW | 用 于 重 载 中 低速 固定 式 
调 质 | 调 质 <20 ~25 280 ~310HBW | 240 ~260HBW | 传动 装置 
KCN Bi 调 质 300 ~330HBW | 260 ~280HBW 
( <350HBW) 正 火 (HBW; ) min 240 ~ 270HBW | 160 ~ 190HBW 
斜 齿 及 调 质 正 火 - (HBW, ) max | 260 ~290HBW | 180 ~210HBW 
人 字 肯 | ”| 调 质 | =(40~50) |270 ~300HBW |200 ~230HBW 
调 质 300 ~330HBW | 230 ~260HBW 
200 ~230HBW 到 
软 硬 组 合 齿 面 x 表面 调 质 45 ~50HRC ,| 用 于 冲击 载荷 及 过 载 都 
FAR | RK 齿 面 硬 230 ~260HBW E Ne 
( >350HBW,, S 度 差 很 大 SO SA00 HW 不 大 的 重 载 中 低速 固定 式 
Vs. y J FE z x, ` a iia 
<350HBW, ) 渗 碳 | 调 质 56 ~62HRC 300230 HBW 传动 装置 
在 传 寸 受 结 
mamo e, m wa aa amag 45 -50HRC 5 MT 
( >350HBW) | pagg E | WA KEHTI 件 限 制 的 情形 和 运输 机 器 
` 渗 碳 | 渗 碳 56 ~62HRC 上 的 传动 装置 
rE WWR, ARARA PIRR RARE, DE A MRAK o 








2. 通常 渗 碳 后 的 齿轮 要 进行 磨 齿 。 
3. 为 了 提高 抗 胶合 性 能 ， 建 议 小 轮 和 大 轮 采用 不 同 牌 号 的 钢 来 制造 。 






















































































7 圆柱 齿轮 的 结构 (ILR 3. 3-59) 
表 3.3-59 圆柱 齿轮 的 结构 
序号 | WK 结 构 图 结构 尺寸 
上 | | 当 d <2d È X<2. 5m, 时 ,应 将 
1 轮 | 
M s... 齿轮 做 成 齿轮 轴 
d, <200mm 
m 上 D, =1. 6d, 
S| 1=(1.2-1.5)d ,ID 
造 S ! 8=2.5m, ,但 不 小 于 8 ~ 10mm 
2 FR | Ë: Q| n=0. 5m, 
齿 Do =0.5(D, +D,) 
经 d, = 10 — 29mm, 4 d, 较 小 时 不 
n 销 孔 
D, =l. 6d, 
i l=(1.2~1.5)d,,l=b 
6 = (2.5 ~4)m, ,但 不 小 于 8 ~ 10mm 
造 n =0.5m, 
3 r=0.5C 
齿 Du =0.5(D +D,) 
do =15 ~25mm 
轮 C=(0.2~0.3)b, $ t;0.3b Ú 
由 锻 
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(E) 
序号 | WK 结 构 图 结构 尺寸 
平 辐 板 d, <500mm D, =1. 6d, (34) 
斜 辐 板 d, <600mm D, =1. 8d, (和 铸铁) 
8 I=(1.2-1.5)d,,12b 
x 8 = (2.5 -4)ms, 但 不 小 于 
4 8 ~ 10mm 
n=0.5m, 
g r=0.5C 
” Du =0.5(D + D,) 
do =0.25(D, - D. ) 
C =0.22 ,但 不 小 于 10mm 
D, =1. 6d, (#4) 
D, =1. 8d, (铸铁 ) 
Gi l=(1.2=1:5)dp,l>b 
y 6=(2.5~4)m, ,但 不 小 于 8mm 
n=0.5m,,r=0.5C 
d, >1000,b =200 ~450mm( 上 半 部 ) b>450mm( FEX) 
此 C=H/5; 
S = 6, 但 不 小 于 10mm 
轮 e=0.85 
ý H =0. 8d ,;H, =0. 8H 
t=0. 8e 
D, =1. 6d, (#4) 
D, =1. 8d, (铸铁 ) 
l=(1.2~1.5)d,,l=b 
pk ô =4m, ,但 不 小 于 15mm 
5 套 n =0.5m, 
Hi C =0. 15b 
轮 e=0.88 
H =0. 8d ,;H, =0. 8H 
di = (0.05 -0.1)d, 
l, =3d, 
图 a: Hi JE , J F 3 28 46, 
i a=(0.4~0.5)H 
造 图 b:T 字 形 ， 中 等 载荷 齿轮 
轮 C=H/5,S=H/6 
辐 图 c: 十 字形 ,用 于 中 等 载荷 齿轮 
šJ C = H/5 ,S = H/6 
面 图 d、e: 工 字形 ,用 于 
轮 ,C= 
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( 续 ) 
序号 ES # 构 图 结构 尺寸 
d, <1000mm b <240mm Ey 
Cn. 1 h 
l=(1.2~1.5)d,,l >b 
焊 6 =2.5m, ,但 不 小 于 8mm 
A n=0.5m,, 
W C=(0.1~0.15)5, 但 不 小 于 8mm 
EA S=0.8C 
D, =0.5(D + D,) 
do =0.2(D, - D.) 
z d, > 1000mm b >240mm di =1.6d, 
l=(1.2~1.5)d,,l>b 
D 6 =2.5m, ,但 不 小 于 8mm 
接 C = (0.1 ~ 0.15) b, fB 7/5 
于 8mm 
齿 S06 
n=0.5m, 
H =0. 8d, 
t e=0.2d 
焊 Bl a El b 用 于 焊接 性 良好 的 轮 缘 
材料 , 低 载荷 及 损伤 危险 性 不 严重 
接 图 b 轮 缘 厚 度 可 减 小 约 5mm 
= 金成 分 及 高 强度 的 轮 缘 材 米 
齿 堆 焊 o 45 .34CrMo4 .42CrMo4 等 ) , 采 
外 形 车 削 A 介 材 料 堆 焊 
图 d 应 力 集中 小 , 较 图 a、 图 b、 图 
轮 c 成 本 高 ,但 焊接 性 及 可 检验 性 好 
d, >1000mm b>200mm 1. 轮 辐 数 和 齿 数 应 取 偶 数 
2. 剂 分 轮 辐 的 尺寸 
D, =1.84 1.5d >l>b 
Ki 6=(4~5)m, H =0. 8d, 
žl H, =0. 8H 
H, =(1.4~1.5)H 
N H, =0. 8H, c=0.2b 
w: S=0.8c S, =0.75S 
al e=1.58 n=0.5m, 
式 3. 连接 螺栓 直径 d, 按 下 值 选取 
e stane 
TETEZI RIA 098648 ei 
Hi < 单 排 螺 栓 (5b < 100mm) 
和 在 齿 间 齐 分 4 一 4 d, =0. 15d, + (8 ~15) mm 
w 双 排 螺栓 (上 > 100mm ) 
轮 不 正确 的 连接 示例 “不 正确 的 连接 示例 d, =0. 12d, + (8 ~15)mm 
N 


4. 连接 螺栓 应 尽量 靠近 轮 缘 或 轴 






























i è s EFE EAE PIUSE BAIE s TEAC CERE 
Yas 235 e 383 F 4, 应 采用 双 
HOJ 头 螺 柱 ; 若 螺栓 为 双 排 ,可 采用 螺栓 
-对 工 字形 轮 辆 ， 若 两 肋 板 之 间距 离 超过 400mm 时 ， 须 在 中 间 增 加 第 三 根 补 强 肋 ， 见 图 3. 3-26. 
. Md, >100mm, 4K >d, 时 ， 则 轮 载 孔 内 中 部 要 制 出 一 个 凹 沟 ， 其 直径 由 ~d， +16mm, KE E=- 


2 





12mm， 轮 坑 长 度 1=(1.5~2)d,， 但 不 应 小 于 齿 宽 1。 网 I 
. Xİ F b<250mm 和 直径 小 于 1800mm 的 灸 套 式 齿轮 ， 其 轮 心 可 采用 单 辐 板 式 ， 辐 板 厚度 由 6 到 26 ( 具 宽 越 大 取 较 
大 值 ) 。 当 "> 10m . s- 时 ， 采 用 单 辐 板 式 结构 尤为 有 利 。 
. 镶 套 式 结构 齿 圈 与 铸铁 轮 心 的 配合 推荐 采用 H7/s6( sk H7/u7) o X} 两 个 齿 圈 镶 套 的 人 字 齿 轮 (图 3.3-27) 应 
该 用 于 转 抢 方向 固定 的 场合 ， 并 在 选择 轮 齿 倾 斜 方向 时 应 注意 使 轴 向 力 方向 朝 齿 圈 中 部 。 
. 对 于 采用 杀 套 式 结构 的 大 型 重要 齿轮 ， 建 议 在 轮 心 的 缘 部 开 出 缝隙 (图 3.3-28)， 颖 际 的 数目 一 般 为 轮 辐 数 之 半 ， 
这 时 应 在 两 侧 加 定位 螺钉 6 ~12 个 。 
- BES LB 在 承载 不 大 的 不 重要 的 传动 。 通 常 齿 圈 用 35 钢 或 45 ñq; 轮 琐 、 辐 板 和 肋 板 用 Q235; 电焊 条 为 


2。 
. 表 中 尺寸 6 与 模 数 的 关系 式 ， 适 用 于 m = (0.01 ~0.02)a 时 ， 当 模 数 小 于 以 上 范围 时 ,5 值 应 相应 增 大 。 
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8 渐 开 线 圆 柱 齿轮 精度 


设计 齿轮 时 ， 














必须 按照 使 用 要 求 确定 其 精度 等 级 。 





































































































































































































































































































































































































































国家 颁布 了 GB/T 10095. 1 与 GB/T 10095. 2 两 项 渐 开 线 
中 间 补 强 肋 圆柱 齿轮 精度 标准 和 相应 的 4 项 有 关 检 验 实施 规范 的 指 
图 3.3-26 带 有 中 间 补 强 肋 的 齿轮 结构 导 技 术 文件 ， 形 成 了 成 套 标准 和 技术 文件 体系 ， 见 表 
3.3-60, GB/Z 18620《 圆 柱 齿轮 检验 实施 规范 》 是 关 
= 于 齿轮 检验 方法 的 描述 和 意见 ， 它 包括 四 部 分 : 第 1 部 
[CA 水 aa 
Aan 分 : 轮 齿 同 侧 齿 面 的 检验 (GB/Z 18620. 1 一 2008， 等 后 
采用 ISOZTR 1064-1: 1992) ， 第 2 部 分 : 径 向 综合 编 差 、 
Go IZEK, WAUME AKR (GB/Z 18620. 2—2008 等 
3. 3-27 图 
图 REBA FRE 司 采用 ISO/TR 1064-2; 1996), 第 3 部 分 : WIER., # 
中 心 距 和 轴线 平行 度 的 检验 (GB/Z 18620. 3 一 2008 ， 等 
司 采用 ISOZTR 1064-3: 1996)， 第 4 部分: 表面 结构 利 
轮 齿 接触 斑点 的 检验 (GB/Z 18620.4 一 2008， 等 同 采 
ISOZTR 1064-4: 1998) 。 指 导 性 技术 文件 所 提供 的 数值 
an a 不 作为 严格 的 精度 判 据 ， 而 作为 共同 协议 的 关于 钢 或 铁 
150 
制 齿轮 的 指南 来 使 用 。 两 项 标准 适用 的 齿轮 规格 参数 ， 
图 3.3-28 轮 心 绿 部 锋 阶 的 结构 和 尺寸 ETA 
见 表 3. 3-61, 
表 3.3-60 齿轮 精度 标准 体系 的 构成 
序号 项 目 名 称 采用 ISO 标准 程度 及 文件 号 
1 | GB/T 10095. 1—2008 a 第 1 部 分 : 轮 齿 同 侧 齿 面 等 同 采用 ISO 1328-1:1995 
2 | GB/T 10095. 2—2008 EA 和 分 : 径 向 综合 偏差 等 同 采用 ISO 1328-2:1997 
3 GB/Z 18620. 1 一 2008 M as B 验 实施 规范 第 1 部 分 : 轮 齿 同 等 同 采用 ISO/TR 10064-1:1992 
4 | GB/Z 18620. 2 一 2008 F a ke s A Gi 分 : 径 向 综 等 同 采用 ISOZTR 10064-2 :1996 
5 | GB/Z 18620. 3—2008 | 未 DERT A a S 3 部 分 :齿轮 等 同 采用 ISOZTR 10064-3 :1996 
6 GB/Z 18620. 4 一 2008 构 as ss MAE 第 4 部 分 :表面 结 等 同 采用 ISOZTR 10064-4:1998 
表 3.3-61 适用 范围 (mm) GB/T 10095. 2—2008 规定 了 单个 渐 开 线 圆柱 齿 
- ain M ARARE Hi b 轮 径 向 综合 偏差 和 径 向 跳动 的 精度 制 ， 齿 轮 精度 术语 
5B/T 10095.1| 0.5~70 | 5~10000 | 三 4~1000 Ne: qos A 3 
GB/T 10095.2 | =0.2~10 | =5~1000 的 定义 、 齿 轮 精 度 制 的 结构 和 所 述 偏 差 的 允许 值 。 径 
向 综合 偏差 的 公差 仅 适 用 于 产品 齿轮 与 测量 齿轮 的 路 
i a Re Ds De 
GB/T 10095. 1 一 2008 规定 荆 单 个 浙 开 线 加 桂 商 。 合 检 验 ， 而 不 适用 于 两 个 产品 齿轮 的 路 合 检验 。 
轮 轮 齿 同 侧 齿 面 的 精度 制 、 轮 齿 各 项 精度 术语 的 定 使 用 GB/T 10095.1 的 各 方 ， 应 十 分 熟悉 CB/Z 
齿轮 精度 制 的 结构 以 及 齿 距 偏差 、 es s 。 “18620.1 所 述 方法 和 步骤 ， 不 采用 上 述 方法 和 技术 而 
旋 线 偏差 和 切 向 综合 偏差 的 允许 值 。 此 标准 只 F 采用 GB/T 10095. 1 规定 的 允许 值 是 不 适宜 的 。 
单个 齿轮 的 每 一 要 素 ， 不 包括 齿轮 副 。 
个 齿轮 的 每 一 要 素 ， 不 包括 众 轮 副 8.1 齿轮 偏差 的 定义 和 代号 ( 见 表 3.3-62) 
表 3.3-62 齿轮 偏差 的 定义 和 代号 
名 称 s 定 备 注 
单个 齿 | ,在 端 平面 上 ， 在 接近 齿 高 中 部 的 一 个 与 齿轮 轴 | 1) 属于 GB/T 10095. 1 一 2008 
ERBA. aaloe M E, S PR IÑ BE 13 PB 16 IÑ WE 00 Ç 38 2 my IE f m ien ma HART 250mm, 
z E 15% A 
A HEZ EEI Thasa PE 长 的 代数 差 。 EA Fiel a O U 本 
f RE Fa | 要 论 二 下 3 多 玉 个 目下 的 各 单个 占 距 偏差 的 代 | 4) 除非 另 有 规定 ，F, 值 被 限定 在 不 大 于 1/8 的 圆周 上 评 
P SER F PT gp ggg ë Mie, Fut VB836J8 FRE k 2 2 到 小 于 2/8 0930 
m k BANERNE, E Dyis S: Bride 2800 BAe 通常，Pa 取 = /8 就 是 够 了 ， 但 对 于 特殊 的 应 
差 户 AECE 3. 3-29) (mG 3MBR836). ， 还 需要 检验 较 小 驱 段 ， 并 规定 相应 的 大 值 
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( 续 
名 称 定义 备注 
1) 属于 GB/T 10095. 1 一 2008 
齿 廓 总 | 在 计 值 范围 L。 内 ， 包 容 实际 齿 廓 迹 线 的 两 条 设 | 2) 齿 廓 偏差 是 实际 齿 廓 偏离 设计 齿 廓 的 量 ， 该 量 在 端面 
偏差 F, | 计 齿 廓 迹 线 间 的 距离 (图 3. 3-30a) 内 且 垂 直 于 渐 开 线 齿 那 的 方向 计算 
3) 设计 齿 廓 指 符合 设计 规定 的 齿 廓 ， 无 其 他 限定 时 ， 指 
端面 齿 廓 
齿 站 | 4) 平均 此 廓 是 指 设计 齿 廓 迹 线 的 纵 坐标 减 去 一 条 斜 直线 
Ü 页 廊 形 在 计 值 范围 4。 内， 包容 实 际 齿 廊 迹 线 的 与 平均 的 相应 纵 坐标 后 得 到 的 一 条 迹 线 。 使 得 在 计 值 范围 内 ， 实 际 
É | 状 偏差 fi 齿 廊 迹 线 完全 相同 的 两 条 迹 线 间 的 距离 ， 且 两 条 | 贞 廓 迹 线 与 平均 齿 廊 迹 线 偏差 的 平方 和 最 小 
曲线 与 平均 仑 廊 的 距离 为 常数 (图 3. 3-30b) 5) 在 齿 宽 中 部 测量 。 如 果 齿 宽大 于 250mm， 应 在 距 齿 宽 
每 侧 约 15% 的 齿 宽 处 增加 两 个 测量 部 位 。 应 至 少 测量 沿 齿 
< RA 一 一 | 轮 轩 周 均 布 的 三 个 齿 的 两 侧 齿 面 
齿 廓 倾 ”在 计 值 范围 L, 内 ， 两 端 与 平均 具 廓 迹 线 相 交 的 6) 齿 廓 形状 偏差 和 齿 廊 倾斜 偏差 不 是 强制 性 的 单项 检验 
PURE faa | 两 条 设计 齿 廊 迹 线 间 的 距离 (图 3.3-30c) 项 目 
螺旋 线 | ”在 计 值 范围 Ly 内 ,包容 实际 螺旋 线 迹 线 的 两 条 | 1) 属于 GB/T 10095. 1 一 2008 
总 偏差 F, | 设计 螺旋 线 迹 线 间 的 距离 (图 3. 3-31a) 2) 螺旋 线 偏差 是 在 齿轮 端面 基 圆 切 线 方向 测 得 的 实际 曙 
E 二 旋 线 偏离 设计 螺旋 线 的 量 ， 且 应 在 沿 齿轮 圆周 均 布 的 至 少 三 
m wyg 在 计 值 范围 Ls 内 ,包容 实际 螺旋 线 迹 线 的 与 | 个 具 的 两 侧 齿 面 的 齿 高 中 部 测量 
He i p E 393 88 ë 22 EREE, RMR] 3) 设计 螺旋 线 是 指 符合 设计 规定 的 螺旋 线 
偏差 高 ”| 离 ， 且 两 条 曲线 与 平均 螺旋 线 的 距离 为 常数 (图 4) 平均 螺旋 线 是 指 从 设计 螺旋 线 迹 线 的 纵 坐 标 减 去 一 条 
差 3.3-31b) 斜 直线 的 相应 纵 坐标 后 得 到 的 一 条 迹 线 。 使 得 在 计 值 范围 
mika as | 内 ， 实 际 螺 旋 线 迹 线 与 平均 螺旋 线 迹 线 偏差 的 平方 和 最 小 
moa 偏 | 在 计 值 范围 /6 的 两 端 与 平均 螺旋 线 迹 线 相交 | 5) 螺旋 线形 状 偏差 和 螺旋 线 倾斜 偏差 不 是 强制 性 的 单项 
a | 的 、 两 条 设计 螺旋 线 迹 线 间 的 距离 (图 3.3-31c) “| 检验 项 目 
切 向 综 | ”被 测 贞 轮 与 测量 齿轮 单 面 吵 合 检验 时 ， 被 测 齿 I 
切合 总 偏 | 轮 一 转 内 ,齿轮 分 度 贺 上 实际 圆周 位 移 与 理论 贺 | 1) 属于 GB/T 10095. 1 一 2008 
PIE P| 周 位 移 的 最 大 差 什 ( 图 3. 3-32) 2) 在 检测 过 程 中 ， 齿 轮 的 同 侧 齿 面 处 于 单 面 哮 合 状态 
i 3) 切 向 综合 偏差 不 是 强制 性 检验 项 目 。 经 供需 双方 同意 
ee PA 时 ， 这 种 方法 最 好 与 轮 齿 接触 的 检验 同时 进行 ， 有 时 可 以 
差 a 偏 | 在 一 个 齿 距 内 的 切 向 综合 偏差 值 (图 3.3-32) 来 替代 其 他 检测 方法 
径 向 综 | 在 径 向 ( 双 面 ) 综合 检验 时 ， 产 品 齿轮 的 左右 
径 | 合 总 偏 | 从 面 同时 与 测量 齿轮 接触 ， 并 转 过 一 整 圈 时 出 现 | 1) 属于 GB/T 10095. 2 一 2008 
1 F: 的 中 心 距 最 大 值 和 最 小 值 之 差 (图 3.3-33) 2) 产品 齿轮 是 指正 在 被 测量 或 被 评定 的 齿轮 
合 | EE 3) 产品 此 轮 所 有 轮 此 的 的 最 大 值 不 应 超过 规定 的 允 
El aza pyl 当 产 品 具 轮 哮 合 一 整 图 时 ， 对 应 一 个 齿 距 | 许 值 
Blaa (360°/z) 的 径 向 综合 偏差 (图 3. 3-33) 
1) 属于 GB/T 10095. 2 一 2008 
径 向 跳 | 适当 的 测 头 ( 球 、 砧 、 贺 柱 或 楼 柱 体 ) 在 齿轮 施 | 2) 检测 中 ， 测 头 在 近似 齿 高 中 部 与 左右 齿 面 接触 。 图 
F, HERETER, AF SQ 3KMERB 3.3-35 中 偏心 量 是 径 向 圆 跳动 的 一 部 分 





线 的 最 大 和 最 小 径 向 位 置 之 差 (图 3.3-34) 


---- 理 论 
一 一 实际 
在 此 例 中 : Fpk=Fp3 








3) 当 齿 轮 径 向 综合 偏差 被 测量 时 ， 就 不 必 再 测量 径 向 


圆 跳动 


+f pt 





图 3.3-29 齿 距 偏差 
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Æ 3.3-30 1 RÆ 

总 偏差 b) 形状 偏差 c) 倾斜 偏差 
齿 廓 ; ------ 一 平均 齿 廓 。 
在 减 薄 区 偏向 体内 。 











注 : 1. 图 中 ,一 -一 一 设计 具 廓 ; 一 ~ 
i) 设计 齿 廓 ， 未 修 形 的 渐 开 线 ;实际 
ü) 设计 齿 廓 : 修 形 的 渐 开 线 (举例 ) ; 实际 齿 廓 ， 在 减 薄 区 偏向 体内 。 
ñi) 设计 此 廓 : 修 形 的 渐 开 线 (举例 ) ;实际 齿 廓 ， 在 减 薄 区 偏向 体外 。 
2 Ls 一 可 用 长 度 等 于 两 条 端面 基 贺 切线 长 之 差 。 其 中 一 条 从 基 圆 延伸 到 可 用 齿 廓 的 外 界限 点 ， 另 一 条 从 基 同 延伸 到 
可 用 齿 记 的 内 界限 点 。 依 据 设计 ， 可 用 长 度 被 齿 顶 、 具 5 项 倒 楼 或 齿 顶 倒 圆 的 起 始点 (4 点) 限定 ， 对 于 齿 根 ， 
可 用 长 度 被 齿 根 圆 角 或 挖 根 的 起 始点 (点 ) 限定。 
3. Ls 一 有 效 长 度 ， 可 用 长 度 对 应 有 效 齿 廓 的 部 分 。 对 于 齿 硕 ， 与 可 用 长 度 有 同样 的 限定 (4 点 )。 对 于 齿 根 ， 有 效 长 
度 延伸 到 与 之 配对 齿轮 有 效 吵 合 的 终止 点 ( 即 有 效 齿 廓 起 始点 )。 如 不 知道 配对 齿轮 ， 则 点 为 与 基本 具 
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ARAE MR G KY AT W N ng a 8 A o 
4. L.— WW 6 Bl, TAKER — R, E La 范围 内 应 遵照 规定 精度 等 级 的 公差 。 除 另 有 规定 外 ， 其 长 度 等 于 
从 点 开始 的 有 效 长 度 Lp 的 92% 。 
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图 3.3-31 螺旋 线 偏差 
a) 总 偏差 b) 形状 偏差 c) 倾斜 偏差 
注 : 1. 图 中 , 一 -一 一 设计 螺旋 线 ; 一 ~ :螺旋 线 ;------ 均 螺 旋 线 。 
i) 设计 螺旋 线 : 未 修 形 的 渐 开 线 ; 实际 螺旋 线 : 在 减 薄 区 偏向 体内 。 
ii) 设计 螺旋 线 : 修 形 的 渐 开 线 (举例 ) ; :螺旋 线 ;， 在 减 薄 区 偏向 体内 。 
Hi) 设计 螺旋 线 : 修 形 的 渐 开 线 (举例 ) ; 实际 螺旋 线 ; 在 减 薄 区 偏向 体外 。 
2. L, 一 螺旋 线 计 值 范 围 。 除 男 有 规定 外 ，Ls 等 于 在 轮 齿 两 端 各 减 去 5% 的 齿 宽 或 一 个 模 数 的 长 度 后 的 数值 较 大 者 。 
3. 5 一 齿 宽 。 
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k= Fp 


检测 体 旋 转 一 周 
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图 3.3-32 切 向 综合 偏差 





最 大 值 
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fi 


























图 3. 3-33 











标 准 


图 3. 3-34 





360° 
径 向 综合 偏差 


砧 或 棱柱 体 


测量 径 向 跳动 的 原理 


表 3.3-63 


偏差 项 目 

































































10 








问 





图 3.3-35 


8.2 精度 等 级 及 其 选择 


12 


隔 编号 


16 个 齿 的 齿轮 径 向 跳动 示意 图 


齿轮 的 精度 等 级 见 表 3. 3-63。 


0 ~2 级 精 





许 值 很 小 ， 是 有 待 发 
级 称 为 高 精度 等 级 ，6 
12 级 称 为 低 精度 等 级 。 

EF, J 
10095.1 (或 GB/T 
径 向 跳动 ) 的 公差 均 按 该 精 


展 的 精 








所 要 求 





度 的 齿轮 要 求 非常 高 ， 各 项 偏差 的 允 
度 等 级 。 通 常 , 将 3 ~5 
~8 级 称 为 中 等 精度 等 级 ，9 ~ 


的 齿轮 精度 为 GB/T 
0095.2) 的 某 个 精度 等 级 ， 则 齿 
螺旋 线 偏差 (或 径 向 
度 等 级 。 也 可 


以 按 协 议 ， 











对 工作 齿 





石和 非 工 作 齿 面 可 规定 不 























同 的 精度 等 








对 


J N 
工作 齿 面 规定 所 要 求 的 精 

















可 


综合 偏差 不 一 定 与 GB/T 

















£ 





， 即 必须 考虑 齿轮 的 工作 速 


由 同 的 精度 等 级 。 
齿轮 精度 时 ， 必 须根 据 其 





项 目 可 规定 不 同 的 


精度 等 级 。 
0095. 1 中 








级 , 或 
另外 ， 


的 偏差 











途 、 工 作 


条 件 等 








度 、 传 递 功 率 、 











KEE 











REJ. 、 噪 声 和 使 





年 命 等 方面 的 要 求 。 








| 
BN 2 m Ë Ë R = > 














齿轮 精度 等 级 








精度 等 级 


3-64 给 出 了 各 类 机 械 传动 中 所 应 
， 表 3.3-65 给 出 了 圆柱 齿轮 传动 各 级 精度 














的 齿轮 








i A DE: | :学 


t} 





GB/T 10095. 1 





GB/T 10095. 2 










































































产品 类 型 精度 等 级 产品 类 型 青 度 等 级 产品 类 型 精度 等 级 
测量 齿轮 2~5 轻型 汽车 5~8 轧钢 机 6~10 
透 平 齿轮 3-6 载 货 汽车 6-9 矿 用 绞车 8~10 

金属 切削 机 床 3-8 航空 发 动机 4-8 起 重 机 械 7~10 
内 燃 机 车 6~7 ü hu HL 6-9 农业 机 械 8 ~11 
汽车 底盘 5-8 通用 减速 器 6-9 




















注 : 本 表 不 属 了 
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标准 内 容 ， 仅 供 参 考 。 




















































































































































































































































































































































































































3 -130 第 3 篇 机 械 传 动 
表 3.3-65 各 精度 等 级 齿轮 的 适用 范围 
F # wr p. 圆周 速度 /m . s J 
精度 等 级 工作 条 件 与 适用 范围 E A 齿 面 的 最 后 加 工 
最 平稳 且 无 噪声 的 极 高 速 下 工作 的 齿轮 ; 特别 精 ESMA E O S A MITUS JAE ER 
3 “| 密 的 分 度 机 构 齿 轮 ; 特别 精密 机 械 中 的 齿轮 ; 控制 机 构 >50 | >75 | IZR ak A d BIN A K E AR A 
齿轮 ; 检测 5、6 级 的 测量 齿轮 淳 火 的 齿轮 
4 昌 于 精密 分 度 机构 的 此 轮 ;特别 精密 机 械 中 的 下 轮 ; | 、40 | 、70 | WEER: KEUR ERI R 
高 速 涡轮 机 齿轮 ;控制 机 构 齿 轮 ; 检测 7 级 的 测量 齿轮 18 RUN PR 03 81 1N 
高 平稳 且 低 噪声 的 高 速 传动 中 的 齿轮 ;精密 机 构 
so PERRE: 涡轮 机 传动 的 齿轮 ;检测 8、9 级 的 测量 | 、20 | 、40 | WER 大 多 数 用 精密 滨 刀 加 
i T, 3BETOLUFIN BR BN 
要 的 航空 、 船 用 齿轮 箱 齿 轮 
平稳 工作 ， 需 要 高 效率 及 低 噪声 的 齿轮 
6 “| 航空 、 汽 车 用 齿轮 ;读数 装置 中 的 精密 齿轮 ， 机床 传动 | 到 15 | 到 30 | 精密 磨 齿 或 剃 此 
BERIE: 机 床 传动 齿轮 
=° asb i 
Eh se K J 3 F TE 09 48 36; 机 床 变速 箱 进 给 齿 | TRIR 
7 和， 志和， 区 企及 ROE a u uuu aE 
š B SB. Mr) 
AERE TRIER EORI; HUK E EN 
s | 汽车 制造 业 中 不 重要 贡 轮 : 62. BaRa 通用 | 到 6 | 到 10 mam. AVE ga 
减 玉器 的 区 轮 ， 农 业 机 械 中 的 重要 齿轮 
用 于 不 提出 精度 要 求 的 粗 烟 工 作 的 齿轮 ， 因 结构 上 考 
9 “| 虑 ， 受 载 低 于 计算 载荷 的 传动 用 齿轮 ;低速 不 重要 工作 | 到 2 | 到 4 | 不 需要 特殊 的 精 加 工 工序 
机 械 的 动力 齿轮 ; 农机 齿轮 
8.3 ”齿轮 的 检验 值 。 一 般 节 圆 线 速度 大 于 15m- s 的 高 速 齿轮 ， 加 
根据 GB/T 10095. 1—2008 和 GB/T 10095.2 一 ” 检 齿 距 累 积 偏差 Fj,。 建 议 供 贷方 根据 齿轮 的 使 用 要 
2008 两 项 标准 ， 齿 轮 的 检验 可 分 为 单项 检验 和 综合 R 重 ， 在 下 述 建 议 的 检验 组 中 选取 一 个 检验 
检验 ,综合 a a s ns 
综合 检验 ， 见 表 3.3-66。 两 种 检验 形式 不 能 同时 1) fa Fps Fas Fes Fro 
使 用 。 BE Sa Fa Ean Fases 
表 3.3-66 ”人 齿轮 的 检验 项 目 3) Po、 fs 
4) f... F.(10-12 级)。 
综合 仿 验 项 目 fr ( SR) 
单项 检验 项 目 5) 书记 (有 协议 要 求 时 ) 。 
单 面 唉 合 综合 检验 | 双 面 喇 合 综合 检验 
aii 一 84 齿轮 偏差 数值 表 和 齿轮 偏差 计算 公式 
KERA] 切 向 综合 总 偏 | 径 向 综合 总 偏 a u 28 s: 
人 p 齿轮 的 单个 齿 距 偏差 所 、 澳 距 累 积 总 公差 F, 
总 公 Ñ RERA SE 
W B ü W BARA] ”一 齿 径 向 综合 偏 ARAE k S S. 
s F. RA 差 /7 yy 螺旋 线 总 公差 F, 、 巢 旋 线 形状 公 Æ So MU 
puya RINER ， 一 兴 切 向 综合 偏差 4 (测量 一 具 切 
差 F, 向 综合 偏差 /:' 时 ， 其 值 受 总 重合 度 e, 影响、 故 标准 
FENA 给 出 了 /VK 值 ) 、 径 向 综合 总 偏差 F. — W 18 
径 向 跳动 F, 合 偏差 Ai、 径 向 跳动 F, 等 允许 值 ， 见 表 3.3-67 ~ 表 
3. 3-7Ts 
标准 没有 规定 齿轮 的 公差 组 和 检验 组 ， 能 明确 评 齿轮 的 齿 距 累积 偏差 Rw 、 切 向 综合 总 偏差 F 
齿轮 精度 等 级 的 是 单个 齿 距 偏差 f. WE US 按 表 3.3-78 中 的 公式 计算 。 
偏差 F, HRAM F 、 螺 旋 线 总 偏差 F, 的 允许 5 级 精度 齿轮 的 偏差 计算 公式 见 表 3. 3-78。 


























7 neted 精 度 等 级 ass k E 等 级 
分 度 圆 直 | ”法 向 模 数 分 度 圆 直 | ”法 向 模 数 d 
4 |5 6 | 7 8 | 9 4|1515617 8 9 
径 d/mm m,/mm í% d/mm m,/mm 
*f,/um +f, Zum 
5<d 0.5<m,<2 |3.3|4.7|6.5|9.5 |13.0|19.0|| 280 <d 6<m,<10 |6.0 |8.5 |12.0|17.0|25.0|35.0 


<20 2 <m, £3.5 


w 
~ 
un 
= 
un 
> 
> 
N 


<560 10 <m, <16 |7.0 |10.0|14. 0/20. 0[29.0 |41. 























0.5<m,<2 [3.5 5.0 [7.0 |10.0|14.020.0 a ee ee a 
20<d 2<m,<3.5 |3.9|5.5|7.5 |11.0|15.0|22.0|| 560 <d 3.5<m,<6 |6.0 |8.5 |12.0|17.0|24.0|35 
<50 | 3.5<m,<6 |4.3 6.0 8.5 12.0 17.0 24.0 <1000 | 6<m,<10 |7.0|9.5 |14.0|19.0|27.0|38 

6<m <10 |4.9|7.0|10.0|14.0|20.0|28.0 lo<m <16 | 8.0 11.0|16.0|22.0|31.0|44 

0.5<m,<2 |3.8|15.5|17.51110|15.0|21.0 md a .a0 TED DD ae 
soca | 2<ms35 4.1 6.0 8.5 12.0 17.0 23.0| 1000<4 | 3.5<m,<6 |7.0 |9.5 |14.0|19.0|27.0|39. 
125 | 35<mns0 4.6 6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 <1600 | 6<m,<10 |7.5 [11.0 15.0 21.0|30.0|42 
6<m <10 |5.0 7.5 |10.0|15.0|21.0|30.0 I< <16 |8 5 12.0 120 24.0|34.0|48 
10<m <16 | 6.5|9.0 |13.0|18.0|25.0|35.0 

SEA 3.S<m,<6 |7.5 11.0 15.0 21.0|30.0|43 

Sm? 4.2 [6.0 [8.5 12.0|17.0|24.0 Zm |p 12:07 0.230133; 0.42. 

p cd | 2 Sma S5 4.6 6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 NS 10 <m, <16 | 9.5 13.0 |19.0|26.0 37.0 _ 53. 
zago | 35 em. €6- | 5.0 | 7:0 10.0 14.0 20.0 28.0 ~ 16<m, £25 |11.0|15.0|22.0|31.0|43.0|61. 
6<m,<10 |5.5|8.0 11.0 16.0|23.0 32.0 25 <m, <40 |13.0 19.0 27.0 38.0 |53. 0 |75. 

10 <m, £16 | 6.5 | 9.5 [13.0 19.0|27.0 38.0 

6<m,<10 |9.0 13.0|18.0|26.0|37.0 | 52. 
280 <d 0.5<m, <2 4.7 6.5 9.5 |13.0|19.0[27.0]| 2500<d | 10<m,<16 |10.0|15.0|21.0|29.0|41.0|58. 
<560 2<m,<3.5 |5.0|7.0 110.0114.0|20.0|29.0| <4000 | 16<m,<25 |12.0|17.0|24.0|33.0 47.0 | 67. 


3.5<m,<6 |5.5 8.0 11.0 16.0 22.0|31.0 25 <m, <40 |14.0|20.0 29.0|40.0|57.0 81. 





表 3.3-68 人 齿 距 累积 总 偏差 F, 























EOT 精 度 等 级 . am 精 度 等 级 
分 度 圆 直 | ”法 向 模 数 分 度 圆 直 | ”法 向 模 数 a 
4 |5 6 | 7 8 | 9 4115 sl 8 9 
径 d/mm m,/mm F Zum 径 d/mm 记 Aum 
5<d 0.5<m,<2 |8.0 |11.0|16.0|23.0|32.0|45.0|| 280 <d 6<m,<10 |24.0|34.0|48.0|68.0|97.0 |137. 
<20 2<m, £3.5 |8.5 |12.0|17.0|23.0|33.0|47.0| =<560 10 <m, <16 |25. 0[36.0]50. 0[71. 0 |101. 0143. 
0.5<m, <2 |10.0|14.0|20.0|29.0|41.0|57.0 2 <m,<3.5 30.0 42.0|59.0 84.0|119.0|168. 


20 <d 2<m,<3.5 |10.0|15.0|21.0|30.0|42.0|59.0| 560 <d 3.5 <m,=6 |30. 0|43. 0 |60. 0 |85. 0 |120. 0|170. 








<50 3.5 <m,<6 |11.0|15.0|22.0|31.0|44.0|62.0| <1000 | 6<m,<10 |31.0|44.0|62. 0|87. 0 |123. 0/174. 
6<m <10 |12.016. 0123.033. 0146.065. 0 10 <m, <16 |32. 0|45. 0|64. 0 |90. 0 f127. oļ180. 
0.5<m, <2 2<m,<3.5 [37,0 [52.0 |74. 0 |105. 0148. 01209. 


13. 0| 18. 0 |26. 0|37. 0 |52. 0 |74. 0 
2 <m, £3.5 |13.0|19.0|27.0|38.0|53.0|76.0) 1000 <4 | 3.5<m,<6 [37.0|53.0|75. 0 [106. 0149. 0211. 


50 <d 
S | 35 <m,<6 [14.0 19.0 28.0 39.0|ss.o 78.0 <1600 | 6<m,<10 38.0 54.0|76.0 108.0 152.0 215.0 
< 
6 <m,<10 |14.0| 20.0 29.0|41.0|58.0 82.0 10.80 se16: 3250530, 780 H1.0 156.0 2250 





15.0|22.0 31.0 |44.0|62. 0 88. 0 
10 <m,<16 3-5<m, <6 |45.0|64.0|91.0|129.0|182.0|257. 











0.5<m,<2 |17.0|24.0|35.0|49.0|69.0|98.0 0 6<m,<10 |46.0|65.0|92. 0|130.0|184.0|261. 
2<m,<3.5 18.0 25.0 35.0 50.0 70.0 i00| so00 10 < m,<16 [47.0 67.0 94.0 133.0 189.0 267. 

3.5<m,<6 |18.0|25.0 36.0|51.0|72. 0 [102.0 16 <m, <25 49.0|69.0 97.0 138.0 195.0 276.0 
RAPD 6<m, <10 |19.0 26.0|37.0 |53. 0 |75. 0 106.0 25 <m, <40 [|51 0 72.0 102.0 145.0 205.0 290.0 

107<mis Elg 2002840 39.0 56:0179.0 412.0 6<m, S10 [56,0 |80. 0113.0159. 01225. 0/318. 
T 0.5<m, S2 |23.0|32.0|46.0|164.0|191.0|129.0|| 2500 <4 | 10<m,<16 |57. 0 |81. 0115. 01162. 0/229. 0| 324. 0 
<s | 2<7 53-5 |23.0[33. 0/46. 065.0]92.0|131.0| <4000 | 16 <m, <25 59.0 83.0 f118.0|167. 0/286. 0/333. 


3.5<m,<6 |24. 0 |33. 0 |47. 0 |66. 0 94.0 |133. 0 25 <m, <40 |61. 0 |87. 0 123.0 174.0 245. 0/347. 
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表 3.3-69 ARAME F, 
D aaa 精 度 等 级 | 精 度 等 级 
分 度 圆 直 | ”法 向 模 数 分 度 圆 直 | ”法 向 模 数 和 
41516|171|1819 JERAI ENE: 
径 d/mm m,/mm Er 径 d/mm m,/mm A 
5<d 0.5<m,<2 |3.2|4.6|6.5|9.0 |13.0|18.0| 280 <d 6<m,<10 |10.0|14.0|20.0|28.0|40.0|56.0 
<20 2<m, £3.5 |4.7 6.5 |9.5 13.0 19.0|26.0| <560 10 <m, <16 |12.0|16.0 23.0 33.0|47.0|66. 0 
0.5<m,<2 3.6 5.0 [7.5 10.0 15.0|21.0 2<m,<3.5 |8.5 12.0|17.0 24.0|34.0|48.0 
20 <d 2<m,<3.5 |5.0|7.0 |10.0|14.0|20.0|29.0| 560<d | 3.5 <m,=6 .5 |14.0|19.0|27.0|38.0|54.0 
<50 3.5<m,<6 |6.0 9.0 12.0 18.0 25.0 35.0 «1000 6<m,=10 |11.0|16.0|22.0|31.0|44.0|62.0 
6<m,<10 |7.5 11.0 15.0 22.0 31.0 43.0 10 <m <16 |13.0 | 18.0|26.0|36.0|51.0|72.0 
0.5<m,<2 
sss 4.1 [6.0 |8.5 |12.0|17.0|23.0 2=m,=3.5 |o s |14.0|19.0|27.0|39.0|55.0 
m, <3.5 
50 <d i 3.5 8.0 |11.0/16.0/22.0|31.0|| jo00<d4 | 3.5<m,<6 |11.0|15.0|22.0|31.0|43.0|61.0 
125 | 35<mns0 | 6.5 9.5 13.0 19.0 27.0 38.0 <1600 | 6<m,<10 |12.0|17.0|25.0|35.0|49.0|70.0 
Gem]: | 8.0: 12:011670 1 23:0.35.0 460 10 <m, <16 |14.0 20.0 28.0 |40. 0 [56.0 80.0 
10 <m, <16 |10. 0|14. 0 |20. 0 28.0 |40. 0 |56. 0 
ge 3-5<m, <6 |12.0|17.0|25.0|35.0|49.0|70.0 
“Em S4 |4.9|7.0 |10.0|14. 020.028. 0 Hrag 6 <m,<10 |j4.0|19.0|27.0 39.0|55.0|78.0 
pigi 2<m,<3.5 |6.5 |9.0 [13.0|18.0|25. 0136.0 KEk 10 <m <16 |15.0|22.0|31.0|44.0|62.0 88.0 
< 
Lago | 35<m,<6 |7.5 11.0 15.0 21.0 30.0 42.0 16 <m, <26 |18.0|25.0|35.0|50.0|70.0|99. 0 
6<m,=10 |9.0 |13.0 [18.0 |25. 0 |36. 0 |50. 0 25 <m, <40 |20. 0[29. 0|40. 0 |57. 081. 0 114.0 
10 <m <16 |11.0|15.0[21. 0|30. 0 |43. 0 |60. 0 
6<m,<10 |16,0[22.0[31. 0144.0162. 0| 88.0 
Biki 0.5<m, <2 |6.0|8.5 12.0|17.0|23.0|33.0| 2500<4 | 10<m,<16 |17.0|24.0|35.0|49.0|69.0|98.0 
d 
<560 2 <m,<3.5 | 7.5 |10.0|15.0 21.0 29.0 41.0 =4000 16 <m, <25 |19.0|27.0|39.0 55.0|77.0 110.0 
本 3.5 <m,<6 | 8.5 |12. 0[17. 0|24. 0 |34. 0 |48. 0 25 <m, <40 |22. 031. 044. 0 |62. 0 88.0 |124. 0 
R 3.3-70 ” 齿 廓 形状 偏差 fia 
N ENET 精 E 等 级 š s Ge 精 度 等 级 
分 度 圆 直 | ”法 向 模 数 = 分 度 圆 直 | ”法 向 模 数 
si x. 4|5|61|7 18 9 2 i 区 区 
径 dv m,/mm 径 dv/ m,/mm - 
径 d/mm falum 12 d/mm fi /pm 
5<d 0.5<m,<2 |2.5|3.5 5.07.0 |10.0|14.0|| 280 <d 6<m,<10 |7.5 |11.0|15.0|22.0|31.0|43.0 
<20 2<m, £3.5 |3.6|5.0 [7.0 10.0 14.020.0| <560 10 <m,<16 |9.0 |13.0 18.0 26.0|36.0|51.0 
0.5<m,<2 |2.8|4.0|5.5|8.0|11.0|16.0 2 <m S35 |6.5 |9.0 13.0 18.0|26.0 37.0 
20 <d 2<m, £3.5 |3.9|5.5|8.0 |11.0|16.0|22.0|| 560 <d 3.5<m,<6 |7.5 |11.0|15. 021. 0[30. 0 [42.0 
<50 3.5 <m,<6 |4.817.0|9.5114.0|19.0|27.0|‖ <1000 | 6<m,<10 [8.5 12.0|17.0|24.0 34.0 48.0 
6<m <10 |6.0|8.5 |12.0|17.0|24.0|34.0 10<m, <16 |10. 0|14. 0 |20. 0 |28. 0 |40. 0 | 56. 0 
2<m, <3.5 
0.5gm,<2 |32|45|65|90|130|18.0 " 7.5 |11.0|15.5|21.0|30.0|42.0 
2 <m,<3.5 |4.3|6.0|8.5 |12.0|17.0|24.0|| 1000 <4 | 3.5<m,<6 | 8.5 12.0 17.0|24.0 |34. 0 | 48. 0 
50 <d 
F 3.5<m,<6 |5.0|7.5 |10.0115.0121.0|29.0| <1600 | 6<m,<10 [9.5 14.0 19.0|27.0 38.0 54.0 
< 
6<m <10 |6.5 |9.0 13.0 18.0|25.0|36.0 10<m, <16 |11.0 15.0|22.0 31.0|44.0 |62. 0 
7.5 11.0 |15.0|22.0|31.0|44.0 
10 <m,<16 3.5<m,<6 | 9.5 |13.0|19.0|27.0|38.0|54.0 
0.5<m, <2 S| | dd a2 23 6<m,<10 |11.0|15.0|21.0|30.0|43.0|60.0 
2<m, £3.5 |4.9 7.0 19.5 14.0|19.0|28.0 10 <m, <16 |12.0|17.0|24.0 34.0|48.0 | 68. 0 
125 <d š : : ; : <2500 
a30 3.5<m,<6 |6.0|8.0 |12.0|16. 023. 0133.0 16 <m, <25 |14.0 19.0 27.0 39.0 |55. 0 | 77. 0 
< 
6<m, <10 |7.0 |10.0 14.0|20.0|28.0|39. 0 ISe ms S40, 16.0 22.01 51.0 44.01 63.0 99:0 
8.5 |12.0|17.0|23.0|33.0|47.0 
1O ms 6 6 <m,<10 |12.0|17.0|24.0|34.0|48.0|68.0 
oza 0.5<m, S2 |4.5|6.5 9.0 13.0 18.0|26.0|| 2500 <d | 10<m,<16 |13.0|19. 027. 0138.054.076. 0 
<d 
s 2<m, £3.5 |5.5| 8.0 11.0 16.0 22.0|32.0| <4000 | 16<m,<25 |15.0|21.0|30.0|42.0|60.0|85.0 
< 
3.5 <m,<6 |6.5 | 9.0 |13. 0|18. 0126.0 [37.0 25 <m, <40 |17.0 24.0 |34. 0 |48. 0 |68. 0 | 96. 0 


























































































































A 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 3 - 133 
齿 廓 倾斜 偏差 = fu, 
y PERT f Sui EN 度 等 级 
分 度 圆 直 法 向 模 数 分 度 圆 直 法 向 模 数 z P 7 3 
径 d/mm m,/mm 径 d/mm m,/mm 
+fua/ pm 
5<d 0.5<m,<2 280 <d 6<m, <10 9.0 [13.0|18.0|25.0|35 
<20 2<m, £3.5 <560 | 10<m,<16 10.0|15.0|21.0[29.0|42 
< a 
SS E 2 <m,<3.5 7.5 |11.0|15.0|21.0|30. 
20<d | 2<m<3.5 |3.2 560<d | 3.5<m,<6 8.5 12.0 |17.0|24.0 34. 
<50 3.5<m, S6 |3.9 < 1000 6 <m, <10 10. 0 |14. 0 [20. 0 |28. O | 40. 
6<m, <10 |48 ivem cie 11.0|16.0|23.0132.0|46 
0.5<m, <2 
T a 2.6 |3. 2<m,<3.5 8.5 12.0 17.0|25.0|35 
m, <3.5 
50 <d a 3.5 |5. 1000 <d | 3.5 <m,<6 10.0|14.0|20.0|28.0 | 39. 
zis | Ssma SE 4.3. 6. <1600 | 6<m, <10 11.0|16.0|22.0|31.0 44 
6<m, <10 |5.0 7. 10 <m, <16 13.0|18.0|25.0|36.0|50. 
10<m,<16 |6.5|9. 
ge SEmi Eb 11.0|16.0|22.0|31.0|44 
SESA SEA nisar S TaN 12.0|17.0|25.0|35.0 | 49 
2<m, 53.5 4.0 f5. <“ | 10<m,<16 14.0|20.0|28.0|39.0 | 55 
Ds | as Sé <2500 
<280 Fu eS 16 <m, <25 16.0|22.0|31.0|44.0 | 68 
6<m,<10 |5.5 8. 25 <m, <40 18.0 25.0|36.0|51.0|72 
10<m, <16 |6-5 | 9. 
$ <m, £10 14. 0[20. 0 |28. 0139. 0] 56. 
T EAN 2500 <d | 10 <m, <16 15.0|22.0|31.0|44.0 | 62. 
<560 | 2<ms3.5 |4.6|6 <4000 | 16 <m,<25 17.0 |24.0|35.0 49.0 | 69. 
D 3.5 <m, <6 25 < m, 540 20. 0 |28. 0 |39. 0 |55. 0 |78 
旋 线 总 偏差 F, 
分 度 圆 直 齿 宽 分 度 圆 直 H 宽 5 E 7 i 9 
径 d/mm b/mm 径 d/mm b/mm : 
F Zum 
本 20 <b<40 9.5 |13.0|19.0127.0138 
sed aiea aa y 280<d | 40<b<80 11.0 |15.0|22.0|31.0|44 
Si were laaie: <560 | 80<b<160 13.0 |18.0|26.0|36.0 |52. 
AS galo: 160 <b<250 15.0|21.0|30.0 [43.0 60. 
80 <b<160 14.0|19. 0127.0139. 0| 55 
4<b<10 
560 <d | 160<b<250 16.0|22.0|32.0|45.0 | 63 
10 <b<20 
20 <d <1000 | 250 <b<400 18.0|26.0|36.0|51.0|73 
20 <b<40 
<50 400 <b<650 21.0|30.0|42.0|60.0 | 85 
40 <b<80 
80 <b<160 80 <b<160 14.0|20.0|29.0|41.0 | 58 
LETEO 1000 <d | 160 <b<250 17. 0|24. 0[33.0|47. 0 | 67. 
je50 <1600 | 250 <b<400 19.0|27.0|38.0|54. 0 |76. 
a 5 400 < b<650 22.0|31.0|44.0|62.0 | 88 
<125 40 <b<80 80 <b<160 15.0|22.0|31.0|43.0|61 
80 <b<160 1600 <d | 160 <b<250 18.0|25.0|35.0|50.0|70 
160 <b <250 <2500 | 250 <b<400 20. 0/28. 0 |40. 0 |56. 0 | 80. 
10 <b<20 400 <b<650 23. 0/32. 0|46.0165.0|92 
1 | 2206030 160 < b<250 19. 0/26. 0 [37.053.075 
agga | 1 80 55569 2500 <d | 250 <b<400 21.0 30.0|42.0|59.0 84. 
80 <b<160 <4000 | 400 <b<650 24.0|34.0|48.0 68.0 | 96. 
160 <b<250 650 <b<1000 28.0|39.0 55.0|78.0 111.0 
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表 3.3-73 ”螺旋 线 形状 偏差 /ip 和 螺旋 线 倾斜 偏差 fu, 
























































































































































. bA 精 E 等 级 a 精 度 等 级 
分 度 圆 直 | 上 宽 分 度 圆 直 | K % 
sp 4|15| .6|17|8|9 4|5|6]|7]8 9 
径 d/mm p/mm 径 d/mm p/mm 
+ fug/ pm ú fig» + fu Zm 
¿Sre ILAE eea hioo 20<b<40 |4.8 7.0 9.5 14.0|19.0|27.0 
sa 10<b<20 |3.5|4.9|7.0|10.0|14.0|20.0| 280 <d 40<b<80 |5.5|8.0|11.0|16.0|22.0|31.0 
0 20<b<4 |40|55|8go0lio0l.0l22.0) <560 80<b<160 | 6.5 |9.0 |13.0|18.0|26.0|37.0 
40 <b<80 |4.7|6.5|9.5|13.0|19.0|26.0 160 <b<250 | 7.5 |11.0|15.0|22.0|30.0|43.0 
80 <b<160 |7.0 |9.5 |14.0|19.0|27.0|39.0 
4<b<10 3.2 |4.5|6.5]|9.0 13.0|18.0 
" > 560<d | 160 <5<250 | 8.0 |11.016. 023. 0/32. 0|45. 0 
20 <d 10<b<20 |3.6/5.0 7.0 10.0 14.0 20.0 <1ooo | 250 <6<400 | 9.0 |13.0|18.0|26.0|37.0|52.0 
20<b<40 |4.1 6.0 [8.0 12.0|16.0|23.0 
<50 i 400 <b<650 |11.0|15. 021. 0130. 0 |43. 0 |60. 0 
40<b<80 |4.8 7.0 9.5 14.0|19.0|27.0 
80 <b=160 |6.0 |8.0 12.0|16.0|23.0|33.0 80 <b<160 |7.5 |10.0|15.0|21.0|29.0|41.0 
44410 |34 48 1 asləosliaolo o| 1000 <d 160<b<250 8.5 |12. 0|17. 0[24. 0[34. 0 |47. 0 
10<b<20 l3.8l5.5|7.5l11.0l15.0121.0] ©1600 | 250 <b<400 | 9.5 [13.0|19.0|27. 038. 0 |54. 0 
2022 eiea |4 60 B10 2 0 400 <b<650 |11.0|16.0|22.0|31.0|44.0|63.0 
<125 40 <b <80 5.0 | 7.0 |10. 0/14. 0 |20. 0 |28. 0 80 <b=160 7.5 |11.0|15.0/22.0|31. 0144.0 
80 <b<160 |6.0|8.5 |12.0|17. 0|24.0|34.0|| 1600 <4 | 160 <b=250 | 9.0 |12.0|18. 0125. 0[35. 0 |50. 0 
160 <b<250 | 7.0 |10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 =<2500 | 250 <b=<=400 |10.0[|14.0[20. 0 [28.0 |40. 0 | 57.0 
10<b<20 |4.0|5.5 |8.0 11.0|16.0|23.0 400 <b<650 |12.0|16.0|23.0|33.0|46.0|65.0 
basg 20<b<40 |4.5 6.5 9.0 13.0 18.0|25.0 160 <b<250 | 9.5 13.0 |19.0|27.0|38.0|53.0 
<280 40<b<80 |5.0 7.5 10.0 15.0 21.0 |29.0| 2500 <d | 250 <b=400 |11.0|15.0|21.0|30.0|42.0| 60.0 
80<b<160 | 6.0 8.5 12.0 17.0 25.0 35.0 | <4000 | 400 <5<650 |12.0 17.0 24.0 34.0|48.0|68.0 
160 <b<250 |7.5 10.0 15.0|21.0|29.0 41.0 650 <b=1000 |14. 0 |20. 0 |28. 0 |39. 0 |56. 0 | 79. 0 
表 3.3-74 比值 
T eami 精 度 等 级 加 | 精 度 等 级 
分 度 圆 直 | ”法 向 模 数 分 度 圆 直 | ”法 向 模 数 
4|15| .6|17|8|9 Ra 2 A: S | | g 9 
径 d/ n fk d/ n z 
径 d/mm m,„/mm (ZAY um 径 d/mm m,/mm (/'/K)um 
5<d 0.5<m, <2 |9.5 |14.0|19.0|27.0|38.0|54.0| 280 <d 6<m,<10 |19.0|27.0|38.0|54.0|76.0 | 108.0 
<20 2 <m,<3.5 |11.0|16.0 23.0 |32.0|45.0|64.0| =<560 10 <m, <16 |22.0|31.0 44.0 |62.0|88.0 [124.0 
0.5<m, <2 |10.0|14.0|20.0|29.0|41.0|58.0 2 <m, £3.5 ||7.0 24.0|34.0|49.0|69.0|97. 0 
20 <d 2<m,<3.5 |12.0|17.0|24.0|34.0|48.0|68.0| 560 <d | 3.5<m,<6 |19.0|27.0|38.0|53.0|75.0 1106.0 
<50 3.5 <m,<6 |14.0|19.0|27. 0/38. 0|54.0[77.0|| < 1000 6<m,<10 |21. 0[30. 042.0 59.0 84.0 [118.0 
6<m, <10 |16.0 22.0 31.0 44.0 63.0 89.0 10 <m <16 |24.0|33.0 47.0 |67.0|95.0 [134.0 
0.5<m, <2 
TANNE 11.016. 0 22. 0.31. 0/44: 0.,62. 0 2<m,<3.5 |19, 027. 0[38.0[54. 0 [77.0] 108.0 
m, £3. 
50<d à 13.0 18.0 25.0 36.0 51.0 72.0 1000<4ad | 3.5<m,<6 |21.0|29.0|41.0|59.0|83.0|117.0 
<125 | 35<mns6 14.0 20.0 29.0 40.0 57.0 81.0 <1600 | 6<m,<10 |23.0|32.0|46.0 65.0 91.0 129.0 
6<m,<10 |16.0|23.0|33.0 47.0 |66.0|93.0 10 <m <16 |26.0|36.0 51.0|73.0|103.0|145.0 
10 <m <16 |19.0 27.0|38.0|54.0|77. 0 109.0 3 
3-5<m, <6 |23, 032.046. 065.0] 92.0 130.0 
0.5<m, <2 |12,0[17.0|24. 034. 0|49. 069.0 iii 6<m, S10 [25.0[35.0[50. 0 [71.0 |100. 0| 142. 0 
PRE 2 <m, 3.5 |14. 0120.028.039. 0 |56. 0179.0 e 10 <m, <16 |28.0|39.0 56.0 79.0 |111. 0158.0 
<d < 
ereu 3.5<m,<6 |15.0[22.0[31. 0|44. 0 |62. 0 [88.0 16 <m, £25 |31. 0[45.0[63. 0 |89. 0 |126. 0| 178. 0 
“> 6<m,<10 |18.0|25.0|35.0|50.0|70. 0 |100. 0 25 <m <40 |37. 0 [52.0 [73. 0 |103. 0|146. 0| 207. 0 
20. 0|29. 0|41.0[58. 0 |82. 0115.0 
masle 6<m,<10 og.0|39.0|56.0|79.0|111.0|157.0 
2901244 0.5<m,<2 |14.0|19.0|27.0|39.0|54.0|77.0| 2500 <d | 10<m,<16 |31.0|43.0|61.0 87.0 122.0|173.0 
a 2 <m,<3.5 |15.0|22.0 31.0 44.0 62.0|87.0|| <4000 | 16<m,<25 |34. 0 |48. 068.0197. 0 |137. 0| 194. 0 
< 
3.5<m, <6 |17. 0[24. 0 |34. 0 |48. 0 |68. 0 |96. 0 25 <m, £40 |39. 0 |56. 0 |79. 0 111.0 157.0|222. 0 
注 : AHAA, H OK (8 38, KII o KIEILK 3. 3-78. 






















































































第 3 章 ， 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 3 - 135 
表 3.3-75 径 向 综合 总 偏差 Fi" 
分 度 圆 直 | 法 向 模 数 ¿e s EM | ”法 向 模 数 精度 E 
Kia w. 4|s|s f um ka so P 4151656|7|8|9 
Fi /pm Fi /pm 
0.2<m,<0.5|7.5| 11 | 15 | 21 | 30 | 42 1.5<m,<2.5| 15 | 22 | 31 |43 | 61 | 86 
0.5<m,<0.8|8.0| 12 | 16 |23 |33 | 46 2 2.5<m, 54.0 | 18 | 25 | 36 | 51 | 72 |102 
5<d |0.8<m,<1.0|9.0| 12 | 18 | 25 | 35 | 50 É 4.0<m,<6.0| 22 | 31 | 44 | 62 | 88 | 124 
<20 1.0<m,=£1.5| 10 | 14 | 19 | 27 | 38 | 54 0.2<m,<0.5| 15 | 21 | 30 | 42 | 60 | 85 
l5<m,<2.5 11 | 16 | 22 | 32 | 45 | 63 0.5<m <0.8| 16 | 22 | 31 | 44 | 63 | 89 
2.5<m,<4.0| 14 | 20 | 28 | 39 | 56 | 79 0.8 <m, <1.0| 16 | 23 | 33 | 46 | 65 | 92 
02<m <0.5|90|113 | 19 | 26 | 37 | 52 p “C tQ <m,S1.5| 17 | 24 | 34 | 48 | 68 | 97 
0.5<m,<0.8| 10 | 14 | 20 | 28 | 40 | 56 — l5<m,<2.5 19 | 26 | 37 | 53 | 75 | 106 
0.8 <m,<1.0| 11 | 15 | 21 | 30 | 42 | 60 2.5<m,<4.0 21 | 30 | 43 | 6 | 86 |121 
pa 1.0<m,<1.5| 11 | 16 | 23 | 32 | 45 | 64 4.0<m,<6.0 25 | 36 | 51 | 72 |102 | 144 
1.5<m,£2.5| 13 | 18 | 26 | 37 | 52 | 73 0.2<m,<0.5| 19 | 28 | 39 | 55 |78 | iO 
2.5<m,S4.0 | 16 | 22 | 31 | 44 | 63 | 89 0.5<m,<0.8| 20 | 29 | 40 | 57 | 81 |114 
0< ms6.0 20: | 28 39: | 56 | 79: Ti 0.8<m,<1.0| 21 | 29 | 42 | 59 | 83 |117 
0.2<m,<0.5| 12 | 16 | 23 | 33 | 46 | 66 2 1.0<m,<1.5| 22 | 30 | 43 | 61 | 86 | 122 
50<d |0.5<m,<0.8| 12 | 17 |25 | 35 |49 | 70 p 1.5 <m,<2.5 23 | 33 | 46 | 65 | 92 |131 
<125 |0.8<m,<1.0| 13 | 18 | 26 | 36 | 52 | 73 2.5<m,<4.0 26 | 37 | 52 | 73 | 104 | 146 
1.0<m,S1.5| 14 | 19 | 27 | 39 | 55 | 77 4.0 <m, <6.0| 30 | 42 | 60 | 84 |119 | 169 
表 3.3-76 一 齿 径 向 综合 偏差 /:” 
分 度 贺 直 | 。 法 向 模 数 ns ED | ， 法 向 模 数 s sS: 
RA 二 486 9 819 | "ass 4|5|16171|18 1， 
fr /pm fr /pm 
0.2#m,=0.5 | 1.0 2.0 2.5 3.5 15.0 7.0 1.5<m,£2.5|4.5|6.5|9.5 | 13 | 19 | 26 
O.5<m, <0.8|2.0|2.5|4.0|5.5|7.5 | 11 20 2.5<m, <4.0|7.0 | 10 | 14 | 20 29 | 41 
5<d |0.8<m,<1.0|2.5]3.5|5.0|7.0| 10 | 14 Sn | O<m,<6.0| 11 | 15 | 22 31 | 44 | 62 
<20 | l.0<m,<1.5|3.0|4.5|6.5|9.0| 13 | 18 oa<mw so05|15|20|25|35|55|75 
Sm 45|55|95| 13 |19 26 0.5<m <0.8|2.0 |3.0|4.0|5.5 8.0 | 1 
228 S40 70 10 14 20 29 4 O.8<m,=<1.0 2.5|3.5 | 5.0|7.0 | 10 | 14 
0.2<m <0.5 | 1.5 2.0 2.5|3.5 5.0 70 || 125<4 LO<m. S1.5|3.0|4.5|6.5|90] 13 | 18 
O.5<m,<0.8|2.0|2.5|4.0|5.5|7.5 | 11 Sa 2 <m, <2.5|4a.s|6s|9os| 13 | 19 | 27 
shay O.8<m,<1.0|2.5 |3.5|5.0|7.0 | 10 | 14 Pastu s [solas een ra 
< | | 0<m,S1.5 3.0 4.5 6.5 90 13 | 18 人 60 ua 1 |o a a | aa. o 
L5<m,<2.5 1 4.5|6.5|95 13 |19 | 26 O.2< m. <0.5| 1.5|2.0|2.5 4.05.5 |7.5 
2.5<m,<4.0 70 |10 | 14 | 20 |29 | 41 0.5 <m,<0.8|2.0 3.0|4.0 5.5 8.0 | 11 
A0<m<s60 i 15| 22|31|4|6l 0.8 <m, <1.0|2.5|3.5|5.0|7.5 | 10 | 15 
02sm, £0.5 | 1.5 | 2.0 [2.5 |35| 5.0 17.5 | 2802 |i o<cm euLsl3s|l4slesloo0ol1 | 18 
50<d |0.5<m,<0.8|2.0|3.0|4.0|5.5 8.0] 11 SIRE NiS <m, £2.5] 5.0|6.5l9.5| 13 | 19 | 27 
<125 |0.8<m,S1.0|2.5|3.5 [5.0/7.0 | 10 | 14 2.5 <m, £4.07 s 10 | 15 2 | 2 | 4 
1.0<m,<1.5|3,0|4.5|6.5|9.0| 13 | 18 4.0<m,<6.0| 11 15] 22 | 31 | 44 | 62 
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表 3.3-77 径 向 跳动 公差 F. 
ep 精 度 等 级 dd 精 度 等 级 
分 度 圆 直径 | ”法 向 模 数 MNE DEMER | 法 向 模 数 T 
41516|171819 4.8. 6 228 9 
d/mm m, /mm FZum d/mm m,/mm Fum 
0.5<m, £2.0 |6.5|9.0 13 | 18 | 25 | 36 6.0 <m, £10 |19 |27 |39 |55 |77| 109 
5<d<20 280 < d £560 
2.0 <m, £3.5 |6.5|9.5| 13 | 19 | 27 | 38 10 <m, <16 |20 129 |140157 181| 114 
0.5 <m, £2.0 [8.0] 11 | 16 | 23 | 32 | 46 2.0 <m, £3.5 | 24 | 34 | 48 |67 |95 | 134 
2.0 <m, £3.5 [8.5] 12 | 17 | 24 | 34 | 47 3.5 <m, &6.0 | 24 | 34 | 48 | 68 |96 | 136 
20 <d <50 560 < d< 1000 
3.5 <m, £6.0 |8.5| 12 | 17 |25 | 35 | 49 6.0 <m, <10 |25 |35 |49 |70 |98| 139 
6.0<m, £10 |9.5| 13 |19 |26 | 37 | 52 10 <m, £16 |25 |36 |51 |72 |102| 144 
0.5&m,<2.0 | 10 | 15 | 21 | 29 | 42 | 59 2.0<m, <3. 5 | 30 | 42 | 59 | 84 |118| 167 
2.0 <m, £3.5 |11 |15 |21 |30 |43 |61 3.5 <m, &6.0 | 30 | 42 | 60 | 85 |120| 169 
1000 < d< 1600 
50 <d<125 |3.5 <m,<6.0 |11 |16 |22 |31 |44 | 62 6.0 <m, <10 |30 |43 |61 |86 |122| 172 
6.0<m,<10 |12 |16 |23 |33 |46 | 65 10 <m, <16 |31 |44 |63 |88 |125] 177 
10<m,<16 |12 |18 |25 |35 |50 |70 3.5<=m,=6.0 | 36 | 51 | 73 |103|145| 206 
0.5<m,<2.0 | 14 | 20 | 28 | 39 | 55 | 78 6.0 <m, £10 |37 |52 |74 |104|148| 209 
2.0 <m, £3.5 | 14 | 20 | 28 | 40 | 56 | 80 [|1600 <ds<2500| 10 <m,=16 |38 |53 |75 |107|151| 213 
125 <d £280 |3.5<m, £6.0 | 14 | 20 | 29 | 41 | 58 | 82 16 <m, £25 |39 |55 |78 |110|156| 220 
6.0<m, <10 |15 |21 |30 |42 |60 | 85 25 <m, <40 |41 |58 |82 1116|164| 232 
10<m,<16 |16 |22 |32 |45 |63 | 89 6.0<m, <10 |45 |64 |90 |127|180| 255 
0.5<m, £2.0 | 18 | 26 | 36 | 51 |73 |103 10 <m, <16 |46 |65 |92 |130|183| 259 
2500 < d <4000 
280 <d £560 |2.0 <m, £3.5 | 18 | 26 | 37 | 52 | 74 |105 16 <m, £25 |47 |67 | 94 1133|180| 267 
3.5<m, £6.0 | 19 | 27 | 38 | 53 | 75 |106 25 <m,<40 |49 69 |98 139|196 278 
表 3.3-78 5 级 精度 齿轮 允许 值 计 算式 
项 目 代 号 H 算 RR 级 间 公 比 gj 项 目 代 号 计 算 式 级 间 公 比 p 
f 0.3(m, +0.4 /d) +4 FZ We $f 
F fa +1.6 (k-1)m, KA It t Fa) SKED F0, 3m + 
F, 0.3m, +1.25 /1+7 3.2 /m, +0.34 /d) 
r Á i 
F. 3.2 /mr +0.22 /d +0.7 "i, <4 时 ,K=0.2( P ) 
Z ， Z 
fa 2.5 /m, +0.17 /d +0.5 当 e, 24 H}, K =0.4 
Jua 2 „/m, +0. 14d +0.5 F,” F, +f,”=3.2m, +1.01 /d +6.4 
Fi 0. 1 /d +0.63 /b+4.2 f" 2.96m, +0. 01 Vd +0. 8 
fa = fue 0.07 /4 +0.45 /b +3 F, 0. 8F, =0. 24m, +1. 0/d +5. 6 
8.5 ” 齿 厚 与 侧 隙 一 一 径 向 变 位 系数 。 
8.5.1 J 对 于 斜 齿轮 ，s, 值 在 法 向 测量 。 
I . f I HE ETERRA., e 
在 分 度 圆 柱 上 法 向 平面 的 公称 齿 厚 是 指 齿 厚 理论 为 保证 一 对 齿轮 在 规定 的 侧 阶 下 运行 ， 控制 相配 次 
轮 的 齿 厚 是 十 分 重要 的 。 在 有 些 情况 下 ， 由 于 具 顶 高 的 


值 ， 具 有 理论 齿 厚 的 齿轮 与 具有 理论 齿 厚 的 相配 齿轮 





在 理论 中 心 距 下 无 侧 际 哮 合 。 公 称 齿 厚 s, 的 计算 公 


式 为 
外 齿轮 s, = m, [= + 2tanan 
MEE a, = m (Z Css, 
式 中 mm 一 一 法 向 模 数 (mm); 


ai 一 法 向 压力 角 〈”) ; 


] 
] 


(w 3-1) 


(3.3-14) 




















变 位 ， 要 在 分 度 圆 直径 4 EMBED KA, AE 
表 3.3-79 中 给 出 任意 直径 d, 处 具 厚 (图 3.3-36) 的 计 


算式 。 


齿 顶 高 ha IZh 











图 3.3-36 了 弦 齿 顶 高 和 弦 齿 厚 
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表 3.3-79 任意 直径 


d, 处 齿 厚 计算 式 




















测量 位 置 d, d, =d +2m,„x 
A . / s 180 
m [sS 4, si [ =) 
IZ Di Es dn T 
RP da 5d, -d+ 
cos A 
s =s cosh, 
su = d { Ta + inva, 一 bwa, 
dcosa, 
cosa, =— 
d,tanß 
tang, = 一 了 
sinB，= sinBcosa。 
< d 
h |h=h l 1 - cos( ss =) 
: d, T 
š d, - d, 
RP h= 











1. 标准 推荐 在 4, = d +2m,x 处 测量 











2. 本 表 中 公式 适 
的 齿 厚 。 











用 齿 厚 ep 


8.5.2 关于 侧 隙 的 术语 和 定义 ( 见 表 3.3-80) 


表 3.3-80 


两 相 吵 合 齿轮 工 
作 齿 面 接触 时 ,在 两 
非 工 作 齿 面 间 形成 
的 间隙 , 它 是 节 圆 上 
齿 槽 宽度 超过 相 叶 
合 的 轮 齿 从 厚 的 量 


WBR 


术语 及 定义 





两 相 吐 合 齿 轮 中 
的 一 个 齿轮 固定 时 ， 
另 一 个 齿轮 能 转 过 
的 节 圆 弧 长 的 最 
大 值 


圆周 侧 
BR jw 


1. 属于 GB/Z 18620. 2 一 2008 





节 圆 上 的 最 小 贺 
如 具有 最 
天 效 齿 厚 的 
j 也 具有 最 大 
实效 齿 厚 的 配 







sh 侧 


Lama | 对 


2. 最 紧 中 心 距 , 对 于 外 
齿轮 是 指 最 小 的 工作 中 心 
距 , 对 于 内 齿轮 是 指 最 大 的 
工作 中 心 距 

3. 法 向 侧 际 与 圆 
| 3.3-37) 
Jin = J. cosa cosB, 
网 螺 旋 角 
侧 隙 与 圆 











周 侧 际 

















周 侧 际 





-的 最 大 贺 
外 具有 最 
许 实效 齿 厚 的 
也 具有 最 小 
许 实效 齿 厚 的 配 
齿轮 相 哮 合 时 ,在 
静态 条 件 下 ,在 最 大 
许 中心 距 时 的 圆 
UR 





最 大 侧 
mi... | # 














“tano, 

5. WE L m 5 he 15 
向 侧 辽 /na 的 关系 
Ca 2, * 


E a2 ) leosan 


Janis 





WAR S E TE 
齿 面 接触 时 ,在 两 非 
工作 齿 面 间 的 最 短 距 
离 (图 3.3-38) 











将 两 相 吵 合 齿轮 
的 中 心 距 缩 小 ,直到 
其 左右 两 齿 面 都 相 
接触 时 ,这 个 缩小 量 
即 为 径 向 侧 际 












































图 3.3-37 圆周 侧 阶 加、 法 向 侧 隙 jon 
与 径 向 侧 阶 j, 之 间 的 关系 








图 3.3-38 用 塞 尺 测量 法 向 侧 院 


8.5.3 最 小 法 向 侧 际 
侧 际 受 一 对 齿轮 运行 时 的 中 心 距 以 及 每 个 齿 


轮 的 

























































































实际 此 厚 所 控制 。 运 行 时 还 因 速度 、 温 度 、 载 荷 等 的 
变化 而 变化 。 在 静态 可 测量 的 条 件 下 ， 必 须要 有 足够 
的 侧 阶 ， 以 保证 在 带 载 荷 运行 最 不 利 的 工作 条 件 下 仍 
有 足够 的 侧 辽 。 
表 3.3-81 列 出 了 对 工业 传动 装置 推荐 的 最 小 法 
向 侧 阶 。 这 些 传 动 装置 是 用 黑色 金属 齿轮 和 箱 体 制造 
的 ， 工 作 时 节 圆 线 速度 小 于 15m. s-'， 其 箱 体 、 轴 
和 轴承 都 采用 常用 商业 制造 公差 。 
表 3.3-81 对 于 中 、 大 模 数 齿轮 最 小 
法 向 侧 隐 .jnain 的 推荐 数据 (mm) 
E 最 小 中 心 距 a; 
50 | 100 | 200 | 400 | 800 | 1600 
1.5 0.091011| 一 | 一 1 一 | 一 
0.1010.12|10.15| 一 | 一 | 一 
3 0.1210.14|1o17|10.24| 一 | 一 
5 一 [ois lo21 |028] 一 | 一 
8 — |0.24|0.27 10.34|10.47 | 一 
12 一 | 一 1035|10.4210.55| 一 
18 — | — | — |0.54 | 0.67 | 0.94 




















表 3.3-81 中 数值 是 按 下 式 计算 的 。 


Jbnmin = 


Zo. 06 +0. 0005a; +0. 03m, ) 


(3-3-15) 


需要 时 ， 可 以 根据 齿轮 副 的 工作 条 件 ， 如 工作 速 
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度 、 温 度 、 负 载 、 润 滑 条 件 等 通过 计算 确定 齿轮 副 的 表 3.3-82 最 小 侧 隐 jnminz 
小 侧 阶 Jinmin o 伦 圆 周 速度 Am + s! 
| Ja St a iha ss (3.3-16) ERAAN S10 >60 
其 中 ,jini 为 补偿 温度 变化 引起 的 齿轮 及 箱 体 热 变 Oma | Ome phop m 
形 所 必需 的 最 小 侧 院 。 Š 
aaa = 10000 (a, At, - a, At, )2sina ( um) 8. 5.4” 齿 厚 的 公差 与 偏差 
(3.3-17) 齿 厚 公差 的 选择 ， 基 本 上 与 轮 齿 的 精度 无 关 。 在 
式 中 a 齿轮 副 中 心 距 (mm ) ; 很 多 应 用 场合 ， 人 允许 用 较 宽 的 齿 厚 公差 或 工作 侧 院 。 
a 、% 一 一 分 别 为 箱 体 、 齿 轮 材料 的 线 膨胀 系数 ; 这 样 做 不 会 影响 齿轮 的 性 能 和 承载 能 力 ， 却 可 以 获得 
AN 、A4, 一 一 分 别 为 齿轮 温度 tt 、 箱 体温 度 t, 与 标准 较 经 济 的 制造 成 本 。 除 非 十 分 必要 ， 不 应 选择 很 紧 的 
温度 之 差 (%C ); 齿 厚 公差 。 如 果 出 于 工作 运行 的 原因 必须 控制 最 大 侧 
At = t -20C ,A =t, - 20% BREF, W 必须 对 各 影响 因素 仔细 研究 ， 对 有 关 齿 轮 的 
om 一 一 法 向 压力 角 。 精度 等 级 、 中 心 距 公差 和 测量 方法 予以 仔细 地 规定 。 
jbonin2 为 保证 正常 润滑 条 件 所 必需 的 最 小 侧 隙 ， 当 设 计 者 在 无 经 验 的 情况 下 ,可 参考 表 3. 3-83 
可 根据 润滑 方式 和 圆周 速度 查 表 3. 3-82。 来 计算 齿 厚 公差 。 


表 3.3-83 齿 厚 公差 T. 
T =2tana, „/F? +b? 


及 一 径 向 跳动 公差 (um), IÆ 3. 3-77 

















齿 厚 公差 /pm 
a 一 法 向 压力 角 
4b 一切 上 耸 径 向 进 刀 公差 (pm) 
齿轮 精度 等 级 3 4 5 6 7 8 9 10 
b, IT7 1.26IT7 IT8 1.261T8 IT9 1. 26IT9 IT10 1. 26IT10 























注 : IT 为 标准 公差 单位 ， 按 齿轮 分 度 圆 直 径 查 取 数 值 。 

齿 厚 偏差 是 指 实 i 厚 与 公称 齿 厚 之 差 (对 于 装 误差 的 影响 。 例 如 中 心 距 的 下 偏差 ( -/)， 轴 线 平 
斜 齿 轮 系 指法 向 齿 厚 )。 为 了 获得 齿轮 副 最 小 侧 际 ， 行 度 (fsg、/s3)、 基 市 偏差 ( -各 ) 、 螺 旋 线 总 偏差 
必须 对 齿 厚 削 薄 。 os s 除了 取 (F,) E, MEER 3.3-84 确定 齿 厚 偏差 
决 于 最 小 侧 队 外， 还 要 考虑 齿轮 和 齿轮 副 的 加 工 和 安 
































表 3.3-84 齿 厚 偏差 (pm) 
大 、 小 齿轮 齿 厚 上 偏差 之 和 Eaa + Es = 
中 心 距 偏差 ， 见 表 3. 3-95 
最 小 法 向 侧 际 
齿轮 和 齿轮 副 的 加 工 和 安装 误差 对 侧 际 减少 的 补偿 量 
J. = fcosam) + (focosa)? + (Fpicosa,)? + (Fpcosa,)? + (fsssinw,) + (fspcosa,)” 


Sos 加 一 小 齿轮 与 大 齿轮 的 基 圆 齿 距 偏差 (pm), IÆ 3. 3-67 
Fl、 了 py 一 小 齿轮 与 大 齿轮 的 螺旋 线 总 偏差 (pm) ， 见 表 3. 3-72 
J, Ql、Q, 一 分 别 为 端面 和 法 向 压力 角 
fs、/fs8 一 齿轮 副 轴 线 的 平行 度 偏差 (pm) 


sa =0.5( +) ° , fza =2fsp 





[一 轴承 跨 距 (mm) 
5 一 齿 宽 (mm) 
将 大 、 小 齿轮 齿 厚 上 偏差 之 和 分 配给 小 齿轮 和 大 齿轮 ， AMPE: 
具 厚 上 偏差 方法 一 : 等 值 分 配 ， 大 、 小 齿轮 齿 厚 上 偏差 相等 ，E,, =E... 
ki =| 方法 二 : 不 等 值 分 配 ， AXAB EHDE EK FAN e NEE, 
iE : 

















齿 厚 下 偏差 
D 两 齿轮 分 别 计算 ， 取 小 值 。 
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8.5.5 公法 线 长 度 偏差 量 柱 (PR) 测量 跨 距 上 偏差 
当 具 厚 有 减 薄 量 时 ， 公 法 线 长 度 也 变 小 。 因 此 ， E -E cosa, (3.3-21) 
齿 厚 偏差 也 可 用 公法 线 长 度 偏差 E, 代替 。GB/Z sinawcosp, l 
18620. 2—2008 给 出 了 齿 厚 偏差 与 公法 线 长 度 偏差 的 量 柱 ( 球 ) 测 量 跨 距 下 偏 
关系 式 。 cosa, 
公法 线 长 度 上 偏差 i BB (369222) 
Epns = E,.,cosa, (3.3- 18) 测量 奇数 齿 齿 轮 时 
公法 线 长 偏 量 柱 ( 球 ) 测 量 跨 距 上 偏 
Epi = Eicosa, (3.3- 19) cosa, 90° 
公法 线 测量 对 内 齿轮 是 不 适用 的 。 另 外 对 斜 具 办 Pr = oe ho on a R) 
而 言 ， 公 法 线 测量 受 齿轮 齿 宽 的 限制 ， 只 有 满足 下 式 量 柱 ( 球 ) 测 量 跨 距 下 偏 
条 件 时 才 可 能 。 E Z= É cosa, cos 90° (E As 24) 
b >1.015W,sin8, (3. 3-20) si "i sino cos, — ` 
8.5.6 量 柱 ( 球 ) 测量 跨 距 偏差 式 (3.3-21) ~ 式 (3.3-24) 中 
对 于 内 齿轮 或 齿 宽 较 窄 的 斜 耸 轮 ， 可 以 采用 间接 Dy lana, _ m 
检验 齿 厚 的 方法 ， 即 把 两 个 量 柱 (PR) 置 于 尽 可 能 UD 
在 直径 上 相对 的 齿 槽 内 ( 见 图 3.3-39) ， 然 后 测量 跨 (3.3-25) 
球 (圆柱 ) 尺寸 。GB/Z 18620. 2 一 2008 给 出 了 齿 厚 式 (3.3-25) 中 
RASER (ME) 尺寸 偏差 的 关系 式 。 < "或 * 于 "上 而 符号 用 于 外 齿轮 ,下 面 符号 





测量 偶数 齿 齿轮 时 

















8.6 ”齿轮 坯 的 精度 
齿轮 坪 是 指 在 轮 齿 加 工 前 供 制造 齿轮 
有 关 齿 轮 坏 的 术语 和 定义 见 表 3. 3-85, 
表 3.3-85 齿轮 坯 术语 和 定义 
术语 定 x 
工作 安装 面 | AREEN EHN 
Wite TNE AER MR, rh T 
作 安 装 面 的 中 心 确定 。 工 作 轴 线 只 有 
考虑 整个 货轮 组 件 时 才 有 意义 
基准 面 用 来 确定 基准 轴线 的 而 
由 基准 面 的 中 心 确定 ,货轮 依 此 加 














的 工件 。 











工作 轴线 























基准 轴线 线 来 确定 齿轮 的 细节 ， 特 别 是 确定 齿 
距 、 具 5 廓 和 螺旋 线 的 公差 
制造 安装 面 齿轮 制造 或 检验 时 用 来 安装 齿轮 





的 面 












































于 内 齿轮 ; 
Dy 一 一 量 柱 (3R) 











180°/z 


m. 
sp. 


HTN 
AD 





图 3.3-39 直 齿 轮 的 跨 球 (圆柱 ) 尺寸 Ma 


的 条 件 ， 尽 量 使 齿轮 坯 和 箱 体 的 制造 公差 保持 最 小 
值 。 可 使 加 工 的 齿轮 有 较 松 的 公差 ， 从 而 获得 更 为 经 
济 的 整体 设计 。 

在 从 轮 坯 上 ， 影 响 轮 此 加工 和 齿轮 传动 质量 的 有 
三 个 表面 上 的 误差 ， 见 表 3. 3-86。 

(1) 基准 轴线 及 其 确定 方法 ”有关 齿轮 轮 齿 精 度 
CARMA, RAEM) 参数 的 数值 ， 只 有 明 
确 其 特定 的 旋转 轴线 时 才 有 意义 。 因 此 在 齿轮 的 图 样 
上 必须 把 规定 轮 齿 公 差 的 基准 轴线 明确 表示 出 来 。 

确定 基准 轴线 最 常用 的 方法 是 使 其 与 工作 轴线 可 
合 ， 即 将 安装 面 作 基 准 面 。 通 常 先 确定 一 条 基准 有 
R, 再 将 其 他 所 有 轴线 (包括 工作 轴线 及 可 能 的 一 
些 制 造 轴线 ) 用 适当 的 公差 与 之 相 联系 ， 并 考虑 公 



































是 



































齿轮 坯 的 尺寸 偏差 和 齿轮 箱 体 尺寸 偏差 ， 对 于 齿 
轮 副 的 接触 条 件 和 运行 状况 有 极 大 的 影响 ， 由 于 在 加 
工 齿轮 二 和 箱 体 时 保持 较 紧 的 公差 ， 比 加 工 高 精度 的 
轮 齿 要 经 济 得 多 ， 因 此 ， 应 首先 根据 拥有 的 制造 设备 















































链 中 所 增加 的 链 环 影 响 。 表 3.3-87 给 出 了 确定 基 
准 轴线 的 方法 。 
(2) 齿轮 坯 的 公差 及 应 用 示例 

1) 齿 轮 坯 的 公差 。 齿轮 坏 的 公 
3.3-88。 
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表 3.3-86 ”齿轮 坏 上 影响 齿轮 加 工 和 传动 质量 的 误差 
误差 说 明 图 A 
带 孔 贞 轮 的 孔 (或 | 孔 是 齿轮 加 工 . 检 验 .安装 的 基准 面 , 孔 (或 轴 颈 ) 的 轴线 是 束 
轴 齿 轮 的 轴 绒 ) 的 直 | 个 齿轮 回转 的 基准 轴线 。 孔 径 (或 轴 径 ) 误 差 过 大 .将 会 产生 齿 
径 偏差 和 形状 误差 | 圈 径 向 跳动 ,进而 影响 齿轮 传动 质量 
于 轮轴 向 基准 面 $ 在 加 工 中 常用 作 定位 面 , 则 其 端面 跳动 党 
齿轮 轴 轴 向 基准 面 | 影响 齿轮 齿 向 精度 


Si 的 端面 跳动 











齿轮 的 轴 向 定位 基准 面 紧 靠 配合 轴 的 轴 肩 时 ,其 对 基准 轴线 
的 跳动 会 使 齿轮 安装 焉 斜 , 造 成 齿轮 回转 轴线 与 基准 轴线 的 交 
又 ,齿轮 回转 时 产生 摇摆 进而 影响 承载 能 力 

















径 向 基准 面 S. 或 
齿 顶 圆柱 面 的 直径 偏 


径 向 基准 面 5, 和 齿 项 圆柱 面 , 在 齿轮 加 工 或 检验 时 常 作为 齿 
轮 坏 的 安装 基准 或 齿 厚 检验 的 测量 基准 。 它 们 的 直径 偏差 和 对 > 


























































































































































































































































































































差 和 径 向 跳动 基准 轴线 的 径 向 跳动 会 造成 加 工 误差 和 测量 误差 X 
表 3.3-87 基准 轴线 的 确定 方法 (摘自 GBZZ 18620. 3 一 2008) 
方法 W R 图 形 表示 
A B 
i 用 两 个 “ 短 的 ”圆柱 或 圆锥 形 基 准 面 上 A 
设 定 的 两 个 圆 的 圆心 来 确定 轴线 上 的 两 个 点 == 
O ú O n 
用 一 个 “长 的 ”圆柱 或 圆锥 形 的 面 来 同 
， | 时 确定 轴线 的 位 置 和 方向 。 筷 的 轴线 可 以 H 
与 之 相 匹配 正确 地 装配 的 工作 心 轴 的 轴线 来 
代表 
基准 轴线 的 位 置 是 用 一 个 “ 短 的 ”圆柱 
3 | 形 基准 面 上 的 一 个 加 的 圆心 来 确定 ， 而 其 方 
向 则 由 垂直 于 此 轴线 的 一 个 基准 端面 来 确 
定 ， 在 该 方法 中 ， 基 准 端面 的 直径 越 大 越 好 5 
在 制造 、 检 验 一 个 齿轮 轴 时 ， 常 将 其 安置 4 B 
4 | 在 两 端的 顶尖 上， 这 样 两 个 顶尖 孔 就 确定 了 
其 基准 轴线 。 必 须 注意 中 心 孔 60° 接 触角 范 
围 内 表面 应 接触 良好 四 
表 3.3-88 齿轮 坯 的 公差 要 求 
部 位 要 求 
1. 基准 面 的 要 求 精度 的 极限 值 应 确定 得 大 大 紧 于 单个 轮 齿 的 极限 值 
2. 基准 面 的 相对 位 置 跨 距 占 轮 齿 分 度 圆 直径 的 比例 越 大 ,给 定 的 公差 可 以 越 松 
3. 基准 面 的 形状 公差 不 应 大 于 表 3. 3-89 中 所 规定 的 数值 , 且 应 使 公差 值 减 至 能 经 济 制造 的 最 小 值 
AEn 4. 轮 坯 基准 面 径 向 和 端面 圆 跳 动 公差 参见 表 3. 3-90 
5. 轴 向 和 径 向 基准 面 应 加 工 得 与 齿轮 坏 的 实际 轴 孔 ` 轴 颈 和 肩 部 完全 同 轴 ( 见 图 3.3-40) 
当 在 机 床上 精 加 工时 ,或 安装 在 检测 仪 上 ,以 及 最 后 在 使 用 中 安装 时 ,用 它们 可 以 进行 找 正 
6. 对 高 精度 齿轮 ,必须 设置 专用 的 基准 面 ( 见 图 3. 3-41) ;对 特 高 精度 的 齿轮 ,加 工 前 需 先 装 在 轴 上 ,此 
时 , 轴 颈 可 用 作 基 准 面 
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经 济 地 制造 的 最 小 值 





成 , 见 图 3.3-43 


2. 当 基 准 轴线 与 工作 轴线 并 不 重合 时 , 则 工作 安装 面相 对 于 基准 轴线 的 圆 跳 动 公差 必须 在 齿轮 零件 图 
安装 面 样 上 予以 控制 , 圆 跳动 公差 不 应 大 于 表 3. 3-91 中 规定 的 数值 


1. 如 果 工 作 安 装 面 被 选择 为 基准 面 ,其 形状 公差 ,不 应 大 于 表 3. 3-89 中 所 规定 的 数值 , 且 公 差 应 减 至 能 





3. 为 了 保证 切 具 和 测量 的 精度 ,选择 安装 面 时 实际 旋转 轴线 与 图 样 规定 的 基准 轴线 越 接近 越 好 ,如 图 
3.3-42 所 示 ,并 尽量 将 加 工 内 和 孔 、 切 齿 的 安装 面 和 齿 顶 面 上 用 来 校 核 径 向 跳动 的 那 部 分 在 一 次 装 夹 中 完 

















齿轮 项 圆 .齿轮 





设计 者 应 适当 选择 齿 顶 圆 直 径 的 公差 ,以 保证 最 小 限度 的 设计 重合 度 ,同时 又 具有 足够 的 项 际 。 如 果 把 
齿 顶 圆柱 面 作 基 准 面 ,其 形状 公差 不 应 大 于 表 3. 3-89 中 的 适当 数值 




















内 孔 和 配合 轴 径 | 。 表 3. 3-92 BUKU N H B ,内 孔 和 配合 轴 径 的 公差 供 参 考 
其 他 货轮 与 小 再 轮 做 成 一 体 的 轴 上 党 有 二 段 安装 天 此 轮 , 安 装 面 的 公差 值 必须 选择 得 与 大 项 轮 的 质量 要 求 相 





的 安装 面 适应 


表 3.3-89 ”基准 面 与 安装 面 的 形状 公差 































































































确定 轴线 公差 项目 
的 基准 面 P 度 圆柱 度 平面 度 
两 个 | 0. 04(L/b)F, + 
短 的 ” 贺 或 0.1F í 径 向 圆 跳 动 公差 |4 
柱 或 圆锥 形 | 将 O MIA 
基准 面 取 两 者 中 小 什 2 
= 0.04(L/b)Fs 
“长 的 ” 贺 Ioi 
柱 或 圆锥 形 yw. 
基准 面 取 两 者 中 之 小 值 
一 个 短 的 0.06 
圆柱 面 和 一 |  0.06F, 3 
个 端面 (Da/b) Fg 
注 : L. 齿轮 坯 的 公差 应 减 至 能 经 济 地 制造 的 最 小 值 。 METUA 
2. D, 一 基准 面 直径 。 O| FIZA% 
3. /一 两 轴 轴 承 跨 距 的 大 值 。 
4. 5 一 齿 宽 。 





表 3.3-90 ” 齿 坯 基准 面 径 向 和 端面 圆 跳动 公差 
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工作 安装 面 = 找 正 点 


















































基准 面 = 制造 安装 面 















































































































































(um) 
分 度 圆 直径 /mm 精度 等 级 图 3.3-40 切削 齿 时 轴 齿 轮 的 安装 示例 
7 和 8 | 9 和 10 
18 28 
22 36 
32 50 = 
圆 度 公差 
45 71 
63 100 到 跳动 公差 [4 
100 160 FHAA 
考 。 到 跳动 公差 |4 
表 3.3-91 安装 面 的 圆 跳动 公差 
RS B 动 量 (总 的 指示 幅度 ) 工作 _ 制 千 
ks L E a MEEA 安装 面 ”安装 而 
0.15(L/b) F, 
又 圆柱 或 圆 
` 或 0.3F 基准 
锥 形 基 准 面 `. . Em 
取 两 者 中 之 大 值 
— BP t mtu 0.3F, 0.2(D,/b) F, 
一 端面 基准 面 











RE: 见 表 3.3-89 注 。 


图 3.3-41 高 精度 齿轮 带 有 基准 面 





3 - 142 


Zh 


和 3 篇 机 械 传 动 















































图 3.3-42 ”切削 齿 时 


[7 端面 贺 跳 动 公论 4 








工作 安装 面 = 制造 安装 面 
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表 3.3-9 齿 坯 公差 


一 次 装 夹 后 加 工 完成 


制造 安装 面 





齿轮 安装 的 示例 


图 3.3.43 在 一 次 装 夹 后 加 工 的 几 个 面 







































































































































































工作 安装 面 = 找 正 ， 




















































































































ol 5 
Na HB 
a| ts 
Ll t6 HIB 


图 3.3-44 齿 坯 公差 应 用 示例 


8.7 洁面 粗糙 度 

































































圆柱 齿轮 经 过 试验 研究 和 使 


























ARRI, H 

















































































































WEO S 6 | 72 | SC a 30 Raj wS e usa phe JJ. DURE EH AIDES R REA 5 
i m 响 ， 也 影响 此 轮 的 传动 精度 〈 噪 声 和 振动 ) 。 因 此 设 
顶 加 直径 T; TT8 IT9 计 者 应 在 齿轮 零件 图 样 上 标注 出 成 品 状态 齿 面 粗糙 度 
基准 面 的 径 向 跳动 ey 的 数值 。 
基准 面 的 端面 跳动 直接 测 得 的 表面 粗糙 度 参数 值 ， 可 直接 与 规定 的 
注 : 1. 表 中 IT 为 标准 公差 单位 。 允许 值 比较 。 规 定 的 参数 值 应 优先 从 表 3. 3-93 中 给 出 
定 公差 值 。 依据 。 表 3.3-93 给 出 的 Ra 和 Rz 的 推荐 极限 值 ， 主 要 
© =m 圆 不 作 测 量 齿 厚 的 基准 时 ， 尺 寸 公 差 按 IT11 是 考虑 加 工 后 轮 齿 表 面 结构 及 测量 仪器 和 方法 。 但 必 
@ EEEN, EENETI ERNS. 须 指出 ， 若 同时 按 Ra, RaW, MAERA 
的 结论 ， 主 要 是 表面 轮廓 特征 不 同时 ，Rz 和 Ra 
2) 齿 坏 公差 应 用 示例 ( 见 图 3.3-44)。 比值 也 不 同 。 所 以 ，Rz 和 Ra 不 应 在 同一 部 分 使 
表 3.3-93 齿 面 粗 烽 度 及 图 样 标注 (摘自 GB/Z 18620. 4 一 2008) 
a as 的 u 5729 Rz 的 图 样 标注 
模 数 /mm 模 数 /mm 
TA m=<6 |6 <m<25|m >25 等 级 m=<6 6 <m<25|m >25 Al q 
3 0.5 0. 63 0.8 3. 3:2 4.0 5.0 š 当 
6 0.8 1.00 1:25 6 5.0. 6,3 8.0 ql n 
F 1.25 t6 2.0 ná 8.0 10.0 12.5 š 
8 2.0 Qs 32. 8 12; 5 16 20 
Ae eee sqa s= | 让 ARREAK ”包括 区 很 过 滤 区 的 齿 面 
10 | 5.0 6.3 8.0 | 10 | 32 40 50 粗糙 度 和 表面 加 工 纹理 方向 的 符号 
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GB/T 10095. 1 一 2008 中 规定 的 齿轮 精度 等 级 与 


表 3.3-93 中 表面 粗糙 度 等 级 


在 上 述 表 上 


工艺 相对 应 。 表 3. 3-94 给 出 了 齿轮 精 | 











1， 相 同 的 表 


间 没 有 直接 的 关系 。 








而 状况 等 级 并 不 与 特定 的 制造 














等 级 与 齿 画 











粗糙 度 的 关系 ， 供 参考 。 
表 3.3-94 ”人 齿轮 精度 等 级 与 齿 面 粗 米 度 Ra 















































(um) 
齿轮 精度 等 级 4 5 6 
具 面 硬 软 硬 软 硬 软 
项 面 粗糙 度 Re |<0.4| <08 |<1.6|<0.8|<1.6 
齿轮 精度 等 级 7 8 9 
i ti 硬 软 硬 软 硬 软 
MBERE Ra |<1.6| <3.2 |<6.3|<3.2|<6.3 
注 : 本 表 不 属于 国家 标准 中 内 容 ， 供 参考 


8.8 ”中心 距 公差 
在 齿轮 只 是 单方 向 带 载荷 运转 而 不 很 经 常 反 转 的 



































情况 下 ， 中 心 距 允 许 偏差 主要 取决 于 重合 度 的 考虑 。 
在 控制 运动 用 的 齿轮 中 ， 其 侧 际 必须 控制 ; 还 有 
当 轮 齿 上 的 载荷 常常 反 向 时 ， 对 中 心 距 的 公差 必须 仔 


细 地 考虑 下 列 因 素 : 
、 箱 体 和 轴承 的 偏 斜 。 


1) # 








2) 
的 不 一 致 。 


于 箱 体 的 偏 


和 轴承 的 间隙 导致 齿轮 轴线 











3) 
的 错 斜 。 
4) 安 
5) 多 














6) 温度 的 影响 ( 随 箱 体 和 齿轮 零件 间 的 温 
材料 不 同 而 变化 ) 。 





HGE A 


于 箱 体 的 偶 


装 误差 。 


承 跳动 。 





和 轴承 的 间隙 导致 齿轮 轴线 


7) 旋转 件 的 离心 伸 胀 。 

8) 其 他 因素 ,例如 润滑 剂 污染 的 允许 程度 及 非 
金属 齿轮 材料 的 溶 胀 。 
GB/Z 18620. 3 没有 推荐 中 心 距 公 差 ， 设 计 者 可 
以 借鉴 某 些 成 熟 产品 的 设计 经 验 来 确定 中 心 距 公差 ， 

















也 可 参照 表 3.3-95 中 的 齿轮 副 中 心 距 极 限 偏差 数值 。 
表 3.3-95 中心 距 极限 偏差 +f, 值 (pm) 
齿轮 精度 等 级 5~6 7~8 9~10 
LI | Lms | Li 
2 7 2: 

大 于 6 | 到 10 7.5 11 18 

10 18 9 13.5 21.5 

18 30 10.5 16.5 26 

30 50 12.5 19.5 31 

50 80 15 23 37 

齿 

80 120 17.5 27 43.5 

轮 120 180 20 31.5 50 
副 180 250 23 36 57.5 

的 250 315 26 40.5 65 

中 315 400 28.5 44.5 70 
D 400 500 31.5 48.5 77.5 

B 500 630 35 55 87 
É 630 800 40 62 100 
800 | 1000 45 70 115 

/mm 

1000 | 1250 52 82 130 

1250 | 1600 62 97 155 

1600 | 2000 75 115 185 

2000 | 2500 87 140 220 

2500 | 3150 105 165 270 




















注 : 本 表 不 属国 家 标准 内 容 ， 仅 供 参 考 。 


8.9 轴线 平行 度 偏差 











于 轴线 平行 度 偏差 与 其 向 量 的 方向 有 关 ， 所 以 
分 别 规定 了 “轴线 平面 内 的 偏差 ”fs 和 “垂直 平 殉 
上 的 偏差 ”f/5p( 见 表 3.3-96)。 






































表 3.3-96 轴线 平行 度 偏差 fy ( 摘 自 GB/Z 18620. 3 一 2008) 









































项 日 内 容 最 大 推荐 值 
“轴线 平面 内 的 偏差 ”/:; 是 在 两 轴线 的 公共 平面 上 测量 的 ， 这 公共 平面 是 
1 用 两 轴承 跨 距 中 较 长 的 一 个 工 和 另 一 根 轴 上 的 一 个 轴承 来 确定 的 ， 如 果 两 个 轴 fsa =2/5p 
承 的 跨 距 相同 ， 则 用 小 齿轮 轴 和 大 齿轮 轴 的 一 个 轴承 
“垂直 平面 上 的 偏差 ”fg 是 在 与 轴线 公共 平面 相 垂 直 的 “交错 轴 平 面 ” 上 Tyas 
2 D fos =0.5( 7) 
测量 的 h 
图 形 说 明 

















轴线 平面 
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8.10 接触 斑点 
接触 斑点 是 指 在 箱 体 或 实验 台 





装配 好 的 齿轮 






































所 示 为 产品 齿轮 和 测量 齿轮 对 滚 产生 的 典型 的 接触 斑 
点 示意 图 。 
表 3.3-97 给 出 了 齿轮 装配 后 





( 空 载 ) 检测 时 ， 


































































































副 ， 在 轻微 制 动 力 下 运转 后 齿 面 的 接触 痕迹 。 检 验 产 FEAA i s AR 
MARMEREN, Mee PONN NERE AAMAR. A 
齿 的 载荷 分 布 ; 产品 齿轮 和 测量 齿轮 的 接触 斑点 ， 可 fn r EE s 实际 的 
于 评估 装配 后 齿轮 螺旋 线 和 苍 记 精度。 图 3. 3-45 接触 班 点 不 一 定 与 表 中 的 疼 一 致 。 
表 3.3-9 轮 齿 的 接触 斑点 (摘自 GB/Z 18620. 4 一 2008) 
和 斜 齿 轮 装 配 后 的 接触 斑点 直 齿 轮 装 配 后 的 接触 斑点 
b h b h b h b h 
精度 等 级 按 cl el c2 c2 cl cl 2 c2 R I T3 
ISO 1328 | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) 接触 斑点 分 布 的 示意 
方向 | 方向 | 方向 | 方向 | 方向 | 方向 | 方向 | 方向 
2 bel bce? 2 Ç 
4 级 及 更 高 50 50 40 30 50 70 40 50 ES A AAE EÈ 
5 级 和 6 级 45 40 35 20 45 50 35 30 F 
7 级 和 8 级 | 35 40 35 20 35 50 35 30 起 
9 级 至 12 级 | 25 40 25 20 25 50 25 30 Ë 
z 
Tm 
Pe ih 18 36 ml pt 18 36 ERRAR F 092 peas nj DAMA 323 EDLA E AO B H 008 r KO 18 PEISE, (6 P AR HY PAT E E pe 
检测 | 品 齿 轮 齿 宽 上 要 小 于 0.005mm， 并且 测量 齿轮 的 齿 宽 不 小 于 产品 齿轮 的 齿 宽 
条 件 | ”用 于 检测 用 的 印痕 涂料 有 装配 工 用 的 蓝 色 印痕 涂料 和 其 他 专用 涂料 。 涂 层 厚 度 为 0.006 ~0.012mm 
通常 用 勾画 草图 、 照 片 、 录 像 等 形式 记录 接触 斑点 ， 或 用 透明 胶带 覆盖 其 上 ， 然 后 撕 下 贴 在 白 纸 上 保存 备查 





























注 : 1. 本 表 对 齿 廓 和 螺旋 线 修 形 的 齿 面 不 适用 。 











2. 本 表 试 图 描述 那些 通过 直接 测量 ， 证 明 符 合 表 列 精度 的 齿轮 副 中 获得 的 最 好 接触 班 点 ， 不 能 作为 证 明 齿 轮 精度 等 


级 的 可 替代 方法 。 





图 3.3-45 产品 齿轮 和 测量 齿轮 对 深 








产生 的 典型 的 接触 斑点 示意 图 
a) 典型 的 规范 : 接触 近似 为 估 宽 5 的 80% 、 
有 效 齿 面 高 度 h 的 70% ， 齿 端 修 薄 
b) 齿 长 方向 配合 正确 ， 有 具 廊 偏差 
e) 波纹 度 d) 有 螺旋 线 偏差 . 具 5 
廓 正确 ， 有 齿 端 修 薄 


9 渐 开 线 圆 柱 齿轮 传动 设计 计算 示例 
及 零件 工作 图 

设计 示例 
例 3 设计 图 3. 3-46 所 示 的 球磨 机 的 单 级 圆柱 此 

















9.1 





轮 减 速 器 的 斜 具 圆柱 齿轮 传动 。 已 知 小 齿轮 传递 的 额 
定 功率 P=80kW， 小 齿轮 转速 n, =730r + fE 
动 比 i=3.11， 单 向 运转 ， 满 载 工 作 时 间 35000h。 
解 : 
(1) 选择 齿轮 材料 ,确定 试验 齿轮 的 疲劳 极限 


min ` 





应 力 








图 3.3-46 球磨 机 传动 简 图 


参考 表 3.3-57、 表 3.3-58， 选 择 齿轮 的 材料 为 
小 具 轮 : 38SiMnMo， 调 质 处 理 , 表面 硬 
度 320 ~ 340HBW 
大 齿轮 : 35SiMn， 调 质 处 理 ， 表 面 硬度 280 ~300HBW 
图 3.3-13 和 图 3.3-22， 按 MQ 级 质量 要 求 取 
值 ， 查 得 

OHlim! =800MPa, oyuim =760MPa 























































































































第 3 章 渐 开 线 圆柱 齿轮 传动 3- 145 
orFEl = 640MPa, cr =600MPa 根据 齿轮 圆周 速度 ， 参 考 表 3.3-64 和 表 3. 3-65， 
(2) 按 齿 面 接触 强度 初步 确定 中 心 距 ， 并 初 选 主 选择 齿轮 精度 等 级 为 7 级 
要 参数 (3) 校 核 齿 面 接 触 疲劳 强度 
按 表 3. 3-36 根据 表 3. 3-38 
KT, Ce aj Focwa 
a=476 (u+1) 8 oun Ty = LnZrZsp bd; i K, x K, x Kug X Kya 
1) 小 齿轮 传递 转 矩 7 : 1) 分 度 贺 上 圆周 力 F 
P 80 N 2 . _2T, 2x1046x103、 _ 
T, = 9549 x a = 9549 x oN ° m = 1046N > m =g 7 45.94 Y =14334N 
2) 载荷 系数 人 : 考虑 齿轮 对 称 轴承 布置 ， 速 度 2) 使 用 系数 K. : 查 表 3.3-40，KA =1.5 
较 低 ， 剖 击 负荷 较 大 ， 取 下 =1.6 3) 动 载荷 系数 K, : 
3) 齿 宽 系数 $,: 取 由 .=0.4 根据 表 3.3-41 计算 传动 精度 系数 C 
4) ŽE u: 暂 取 w=i=3.11 C1 = -0. 5048ln (z; ) -1.144ln(m, ) +2.852ln 
5) 许 用 接触 应 力 onp: 按 表 3.3-36, Cup = (La) +3.32 
Tmin T = -0. 5048In (36) -1. 144In (4) +2. 8521In 
Sia = 齿轮 计 
S nin p ANE EER A Sii R (14) +3.32 =7.45 
Gin -Sa - Mpa eotia C2 = -0. 5048ln (z) - 1. 1441n(m,) +2. 8521n 


Hmin 


6) 将 以 上 数据 代入 计算 中 心 距 的 公 
a> 476 x (3.11 +1) 


g 
C GERIN i 
0.4 x 691" x 3.11 


圆 整 为 标准 中 心 距 a =300mm。 

7) 确定 模 数 : 按 经 验 公 式 m, = (0.007 ~0.02)a = 
(0.007 ~0.02) x300mm =2. 1 ~6mm 

取 标 准 模 数 m, = 4mm 

8) 初 取 螺 旋 角 B =9°, cosB = cos9。= 0. 98800 


Ey _ 2acoş8 _ _ 2x300 x0. 988 
9) WER: a = 元 (u+D 4x (1+1) 


z = 2 k= 36,006 x3.11 =112 15 
Ma 2236; 2 = 112 


Z2 _ 112 
Ei hl 
36 


\ 式 





=36.06 


实际 传动 比 i = 


10) 精 求 螺旋 角 B: 
Ms +22) 4x(36+112) 
copes Za - 2 x 300 
BDA B =9°22' 
11) 计算 分 度 圆 直径 : 


= 0. 98667 











mazl 4x36 
和 
i cosB 0.98667 ip 
m 
gaa ESUD Sa isim 


cosB 0. 98667 
12) 确定 齿 宽 : b=ġp, xa =0.4 x300 =120mm 
13) 计算 齿轮 圆周 速度 ; 


_ m x 145. 946 x730 
60 x 1000 


mdin 


= 660x1000 ` =5.58m/s 





(La) +3.32 
-0.5048ln(112) 
(16) +3.32 =7.26 
=int(max| C1,C2] ) =8 
B=0.25(C -5)9: 697 =0. 520 
A =50 +56(1.0 - B) =76. 88 
A -B 
K-T =1.206 
4) 接触 强度 计算 的 上 向 载荷 分 布 系数 Kup : 
根据 表 3.3-42， 装 配 时 检验 调整 


Kaa =1.12 +0.18x( ©) +42.3x10-4x6 
np d, 


-1.144ln(4) +2.852ln 


120 \ 


Fa. -4 
=1.12 +0.18 x [ 45 946) +2.3 x 1074 x120 


=1. 269 
H RIIA RK Kua: 


1. 5 x 14334 
120 





š KF, 
查 表 3.3-44， 因 为 5 = =179. 175N/mm, 
b 


=1.1 
6) 节点 区 域 系数 Zr 

查 图 3.3-11, Za =2.47 

7) 弹性 系数 ZE 

查 表 3.3-45, Zp =189.8 VMPa 
8) 接触 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系 数 Z g 

0 
cos3B 0. 98667° 





“2 y M2 2 
cos3B 0. 98667° 


重合 度 eu: 


=116.6 





#yz = 





当量 齿轮 的 端 





E: 
下 








Eva FEal 十 eauI 





va 
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查 图 3.3-8， 分 别 得 到 se =0.83, eug = 0.91， 查 图 3.3-19, Ypsı =4.03, Y,.o =3.96 
Ea =0. 83 +0.91 =1.74 4) 弯曲 强度 计算 的 重合 度 与 螺旋 角 系 数 og 

查 图 3. 3-9，sp =1.55 #3.3-21, Y. = 0. 63 

查 图 3.3-12，Z。8 =0.76 5) 将 以 上 数据 代入 公 SN 式 计算 弯曲 应 

9) 将 以 上 数据 代入 公 NS 式 计算 接触 应 P 14334 1.5 x 1.206 x 





120 x4 
1.269 x 1.1 x 4.03 x 0. 63MPa = 191. 45MPa 


on = 2.47 x 189.8 x 0.76 x 


14334 3.11 +1 


at o ay 
14334 
120 x 145.946 3.11 om =A X 1.5 x 1.206 x 


1.269 x 1.1 x 3.96 x 0.63MPa = 188. 13MPa 








1.5 x 1.206 x 1.269 x 1. 1MPa 


= 588.79MPa 6) 计算 安全 系数 S 

" > PE 计算 安全 系数 : 
10) 计算 安全 系数 Su j 

AD CN Ore Yyr Ysret Yrren Yx 
根据 表 3. 3-38 根据 表 3.3-38，Sr = 一 一 一 一 一 一 一 

Op 
imZNTZLZvZRZWZX 
Sa = CHtimZNTZLZvVZRZW2ZX 寿命 系数 Ya: HRA, #E3.3-23, Yun = 


CH 


人 9 
寿命 系数 Za: 按 式 (3.3-5) 




































































EXTA AR E fa R R A Yorri 根据 5.5.20 节 ， 
N, =60n, kh =60 x730 x 1 x35000 = 1. 533 x 10 
Yarmi = Yasa = 1. 0 
Ni _ 1.533 x10? š ENERE NENS s 
N= 749x10 相对 齿 根 表面 状况 系数 Yrer: Æ K 3. 3-53, JE 
l 
AREE Ral = Ra2 =1.6，J nm = Yra = 1. 0 
对 调 质 i 钢 (人 允许 有 一 定 的 点 蚀 ) ， 查 图 3.3-16, 据 齿 H 粗糙 | a a. Ñ » Í RrelTl RrelT2 
z 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 了: 查 图 3.3-24,Yx = 
Zen =0.98, Zuo =1.04 > 
滑 油膜 影响 系数 Z. Zy, Za: 查 表 3.3-47, W 
I Z a 将 各 参数 代入 公式 计算 安全 系数 S, 
为 Nl > N.( 表 3.3-46)，, 齿轮 经 滚 上 加工，Rz10 > ee 
0.4pm， 滑 油膜 影响 系数 Z. Z. Za Z ËA (Z, Z, eR Os el > Xk, 
Z.) =0.85。 g 
= ZY SERRA „640 x0.89xlxlixl_, 
工作 硬化 系数 Zw : W 836 AK BB e abp, H PS ol “A 
ye y| 
未 光 整 ， ý y š ç _ Tre Ynn Yaren Yrren Yx2 
尺寸 系数 Ze: 查 图 3.3-18，Zx =Z% =1.0 Ne 
将 各 参数 代入 公式 计算 安全 系数 Su _600 x0.9x1x1x1 
geta O tiimi nri Lv Z, Zx) 188. 13 
a Tu =2.87 
_ 800 x 0.98 x0.85 x1 _ | 13 根据 表 3.3-50, 高 可 靠 度 Suu = 2.0, Sy > 
588.79 ç J 
g Rg Shmin， 故 安全 。 
Sio a OHlin2ZNmpZTZVZRZN Z. CS 齿轮 主要 几何 尺寸 
FH m, =4mm, 8 =9°22' 
- 760x104x0.85x1lxl _1 14 
E 588. 79 k S zi =36, z =112 
根据 表 3. 3-50， 一 般 可 靠 度 Sumin = 1-00 ~ 1. 10, j -77 4x36 和 
Sa > Shmin， 故 安全 。 k: taz cos ~ 0. 98667 986567mm 5145- mm 
(4) 4582 HE 27 R BE m 
d, = — ZAX i =454. 053mm 
根据 表 3. 3-38 2 cosg 0.9867 >" 





or = Ek, Ky Keg Kra Yrs Ysg d =d; +2h, =145. 946mm +2 x 4mm = 153. 946mm 
bm, 


1) 弯曲 强度 计算 的 齿 向 载荷 分 布 系数 Kpg : 
根据 5.5.4 节 取 Keg = Kua = 1. 269 


d =d, +2h, =454. 053mm +2 x4mm 
= 462. 053mm 


2) 弯曲 强度 计算 的 齿 间 载荷 分 配 系 数 Rei b, =b =ó, Xa =0. 4 x 300mm = 120mm 
ER 3. 3-44, Kea =1.1 b, =125mm 





3) 复合 齿 形 系数 Yrs (6) 齿轮 的 结构 和 零件 工作 图 ( 略 ) 

























































































9.2 渐 开 线 圆 柱 齿轮 零件 工作 图 ( 见 图 3.3-47、 图 3. 3-48 ) 
法 向 模 数 m, 4 
齿 数 z 33 
齿 形 角 a 20° 
310 齿 顶 高 系数 h; 1 
8 _ 145-825 130 _ 螺旋 角 B 22 
& F 螺旋 线 方向 左 
124 8 78 REFI 
F = FI A 3 法 向 变 位 系数 x, 0 
Ra 6.3 Ra 6.3 1⁄4 sF 2 
Ra 32 z y 
š 7(F,). 
C2 al ° ° : ; 
oo =: š i 8(F,.fa F.) 
= Ra32 | R2 6 oS 精度 等 级 
Z 5 | w a € = GB/T 10095. 1 一 2008 
° x = 
aS D S Sz A 8(F,) GB/T 10095. 2—2008 
Ss °S S 
g ° T L 
z = z 2-B6.3/18 中 
% = gl $3 A 中 心 距 及 其 极限 
°] * © 了 . a +f, 300 +0. 041 
j 偏差 
R2 C2 
R5 R25 [B 
ia Al Ra 63 图 号 
Ey 配对 齿轮 
5 70 三 |0.020| B 齿 数 115 
0.015| 4 
Í 单个 齿 距 偏 差 +f, +0. 020 
—— í |0.020| 4 
/ [0.021| 4 /Ra 25 VA) 齿 距 累积 总 偏差 k 0. 072 
d 10.015| 4 en 
齿 廓 总 偏差 Eg 0. 030 
技术 要 求 Is i 
热处理 后 硬度 为 241~286HBW 螺旋 线 总 偏差 Fe 0.025 
径 向 跳动 公差 P, 0. 058 
wW. -0.151 
公法 线 及 其 偏差 S SPENN 
k 4 














































































































图 3. 3-47 



































圆柱 齿轮 工作 图 之 一 
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/ Ra 6.3 
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0.032| A 
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ġ619.11-810 






























































































































































法 向 模 数 m, 5 » 
齿 数 z 121 £ 
压力 角 a 20° 
齿 项 高 系数 h; 1 
螺旋 角 B 9°22' 
螺旋 线 方向 右 
法 向 变 位 系数 Xa - 0.405 
7(Fg). 
8(PF,、 fa F.) 
精度 等 级 EY 
GB/T 10095. 1—2008 ss 
8(F,) GB/T 10095. 2 一 2008 G 
Ed 
中 心 距 及 其 极限 偏差 atf, 350 +0. 045 z 
图 号 = 
配对 齿轮 Sas 
具 数 17 这 
单个 齿 距 偏差 * f, +0. 024 
齿 距 累积 总 偏差 F; 0. 120 
TBA 8022 28 0.038 
螺旋 线 总 偏差 Fg 0. 027 
径 向 跳动 公差 Ë; 0.096 
p BA s 7. 766 -0.355 
3k INJ OR Es u 
h 7.049 





























3.3-48 





圆柱 齿轮 工作 

















第 4 登 


1 圆 弧 齿 轮 传动 的 类 型 、 特 点 和 应 用 


圆 弧 齿轮 即 贺 弧 圆 柱 齿 轮 ， 


国 向 


m EH 


Wildhaber-Novikov 齿轮 ， 简 称 W-N 齿轮 。 与 渐 开 线 





















































WME, MAMARA RRE, TERA, 、 制 
造成 本 低 和 使 用 寿命 长 等 优点 。 除 不 能 用 于 变速 机 构 
的 滑 移 齿轮 外 ， 大 部 分 设备 均 可 采用 。 我 国 自 1958 
年 开始 圆 弧 齿轮 的 研究 、 实 验 和 推广 工作 ， 现 在 圆 弧 
齿轮 已 广泛 应 用 于 冶金 轧钢 、 矿 山 运输 、 采 油 炼油 、 

















运 等 行业 的 高 
数 为 30mm， 高 速 应 
圆周 速度 为 117m/s。 
Bü 4 É k UE KTE Na: 
研究 成 功 和 应 
































寿命。 





| 











PI o 


氏 速 齿轮 传动 。 目 前 低速 应 


化 工 化 纤 、 发 电 设备 、 轻 工 榨 糖 、 建 材 水 泥 、 交 通航 














的 最 大 功率 为 7700 


























图 3.4-1 为 圆 弧 齿轮 传动 的 外 形 图 ， 它 是 一 种 以 
圆 弧 做 齿 廓 的 斜 齿 RAFE) 轮 。 为 加 工 方便 
HER i A BR BOR DR, T i T 





齿 廓 只 

















按照 圆 弧 齿 轮 的 齿 廊 组 成 ， 圆 弧 齿 轮 可 分 为 单 圆 
弧 齿轮 传动 和 双 圆 弧 齿 轮 传动 两 种 
传动 如 图 3. 4-2 所 示 ， 通 常 小 齿轮 
形 ， 大 齿轮 的 轮 齿 做 成 四 圆 弧 形 。 
其 大 、 小 齿轮 均 采 用 同一 不 
齿 顶 部 分 的 齿 廓 为 凹 圆 弧 ， 齿 根部 分 的 齿 廊 为 四 
凸凹 圆 弧 组 成 。 





图 3.4-3 所 示 ， 











I, AA R 








图 3. 4-1 
轮 传动 


EES 


Bo Š 














| AI AL A 8 FE 8 li| u EER ñ 
, UKAE BE [A| K 18 FE pR Wd Ps A T. 2; B 
研究 和 发 展 ， 进 一 步 提 高 圆 弧 齿轮 的 承载 能 力 和 使 


的 轮 齿 做 成 凸 圆 弧 
双 圆 弧 齿 轮 传动 


的 最 大 模 
W, 最 大 























是 近似 的 





和 圆 弧 齿轮 























4 
齿 廓 : 其 








E 


圆 弧 齿轮 传动 





图 3.4-2 单 圆 弧 齿 轮 传动 








图 3.4-3 双 圆 弧 齿 轮 传动 





1.1 单 圆 弧 齿 轮 传动 

图 3.4-4 为 一 对 单 圆 弧 此 轮 的 路 合 简 图 ， 其 中 小 
WERGE, KARAMA o i A A E o C 
位 于 节 贺 上 ， 四 齿 具 廓 的 圆心 M JII 
四 齿 具 廓 的 圆 弧 半径 ps IPUR EE th Ñ A B BJ DA 










































































图 3.4-4 单 圆 弧 齿轮 传动 的 咕 合 
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pi 稍 大 些 ， 因 此 理论 上 两 齿 廊 是 点 接触 ， 故 圆 弧 齿 当 接 触 点 处 的 实际 压力 角 an =28", 在 B=10°~ 
轮 又 称 圆 弧 点 吵 合 齿轮 。 30° 范 围 内 ， 圆 弧 齿 轮 的 当量 曲率 半径 比 参数 与 尺寸 
图 3.4-4 所 示 为 圆 弧 齿 轮 两 端面 齿 廊 在 K 点 哨 合 — 相同 的 渐 开 线 齿 轮 的 当量 曲率 半径 约 增 大 20 ~ 200 
的 情况 ， 此 时 员 合 点 天 处 的 公法 线 通过 节点 C。 当 小 刘 。 因 此 ， 虽然 圆 弧 齿轮 接触 线 长 度 很 短 ， 但 其 齿 殖 
齿轮 转 过 角度 Ap; ， 同 时 大 齿轮 以 一 定 的 传动 比 转 过 接触 强度 仍 远 比 浙 开 线 齿 轮 为 高 。 单 圆 弧 齿轮 传动 的 
Ap 之 后 〈 如 图 中 虚线 所 示 ) ， 两 此 廓 之 问 就 一 定 会 ”接触 强度 承载 能 力 一 般 比 渐 开 线 此 轮 高 1~1.5 倍 。 
出 现 间隙 而 脱离 接触 。 显 然 ， 若 将 圆 弧 齿 轮 做 成 直 齿 2) 在 齿 面 上 ， 两 接触 线 沿 具 长 方向 的 滚动 速度 
轮 (B=0°)， 则 端面 重合 度 e, 为 零 ， 是 不 能 实现 连 很 大 ， 有 利于 油膜 形成 ， 因 此 摩擦 损失 小 ， 效 率 高 
续 传 动 的。 因此 ， 为 了 保证 连续 传动 ， 必 须 制 成 斜 齿 (可 达 0.99 ~0.995)， 齿 面 磨损 小 。 
轮 ， 并 使 纵向 重合 度 es 大 于 1。 3) 齿 面 间 沿 齿 高 方向 各 点 的 相对 滑动 速度 相等 ， 
圆 弧 齿 轮 的 哺 合 过 程 如 图 3.4-5 所 示 。 当 前 一 对 ”因此 具 面 磨损 均匀 ， 齿 面容 易 磨合 ， 具 有 良好 的 磨合 
端面 具 廊 离开 瞬时 哺 合 点 时 ， 与 其 相 邻 的 一 对 端面 齿 性 能 。 
廓 将 进入 吐 合 ， 吗 合 点 开 沿 平行 于 轴线 的 KK' 线 移 4) 圆 弧 齿轮 无 根 切 现象 ， 所 以 小 齿轮 齿 数 可 以 
动 ， 即 两 螺旋 齿 面 沿 直 线 KK' 做 相对 滚动 。 直 线 KK' 小 (za =6~8)， 其 最 小 齿 数 主要 是 受 轴 的 强度 及 
称 为 路 合 线 。 螺 旋 线 KK KK, 是 具 面 上 接触 点 的 轨 刚度 限制 。 
迹 ， 称 为 接触 迹 线 。 因 为 各 瞬时 吵 合 点 的 齿 廊 公 法 线 单 圆 弧 齿轮 传动 的 主要 缺点 是 ; 
均 通 过 节点 ， 所 以 节点 C 将 沿 着 直线 CC' 作 轴 向 移 ) 圆 弧 齿轮 传动 中 心 距 及 切 齿 深 的 偏差 .引起 
动 ， 直 线 CC' 称 为 节 线 。 齿 高 方向 接触 位 置 变 化 ， 这 对 于 传动 承载 能 力 影响 较 
大 ， 因 此 对 中 心 距 及 切 齿 深度 的 精度 要 求 高 。 此 外 ， 
圆 弧 齿轮 对 螺旋 角 B6 的 精度 要 求 也 高 ， 因 为 螺旋 角 误 
( 具 5 向 偏差 将 影响 传动 的 平稳 性 及 齿 宽 方向 的 
接触 情况 。 
2) 一 对 单 圆 弧 齿轮 需 用 两 把 深 刀 切 制 凸 齿 和 思 
齿 ， 而 切 制 一 对 渐 开 线 齿轮 只 需要 一 把 滚 刀 。 
3) 轮 齿 抗 弯 强 度 较 弱 。 
1.2 NAIME fE 
图 3.4.5 ElLE3643 BnR kE 如 图 3.4-7 所 示 ， 双 圆 弧 齿 轮 传 动 的 大 、 小 齿轮 
均 采 用 同一 种 齿 廊 ， 其 齿 廓 由 两 段 圆 弧 组 成 ， 齿 顶部 
单 国 弧 具 轮 传动 的 主要 优点 是 : 分 为 凸 圆 弧 ， 齿 根部 分 为 外 圆 弧 。 因 此 ， 双 圆 弧 齿轮 
1) 圆 弧 殖 办 在 理论 上 为 点 接触 ， 但 实际 上 经 麻 。 传动 就 相当 于 两 对 站 国 弧 些 轮 复合 在 一 起 工作 。 传动 
合 后 ， 在 肯 廊 法 面 上 呈 线 接触 【图 3.4.6)， gpa VET PEMERAN TE, BEA Krs 
于 瞬时 接触 线 L WRA — n) h, Magg 另 一 对 是 目 肯 带动 凸 肯 工 作 ， 肯 时 接触 点 K、。 因 此 ， 
按 下 式 计算 ， 在 传动 过 程 中 ,在 节点 前 后 同时 有 两 条 哮 合 线 ， 且 有 瞬 
oa id, ERRAR K... K, 分 别 沿 各 自 的 路 合 线 作 轴 向 移动 。 
e pa tpa 2 (Girl) SSG (3 41) 两 个 瞬时 接触 点 Kr. Ka 分 别 位 于 两 个 不 同 的 端 截 下 
内 ， 其 沿 轴 向 的 距离 g， 称 为 同一 齿 上 两 个 同时 接 侧 





图 3.4-6 圆 弧 齿轮 传动 的 接触 情况 


点 的 轴 向 距离 。 正 因为 一 对 齿 
上 同时 接触 ， 故 又 称 这 种 传动 为 双 哮 合 线 传动 。 


图 3.477 














H 








有 两 点 在 两 条 路 合 线 





双 圆 弧 齿 轮 传动 哮 合 示意 图 















































































































































































































































































































































































































































































































































MAR MINNES) 3-151 
RRENJE, ANTEE PAARA 一 把 滚 刀 加 工 。 
齿轮 有 公 切 线 式 和 分 阶 式 丙种 。 图 3.4-8a 是 公 切 线 4) 双 圆 弧 齿 轮 传动 较 平稳 ， 振 动 、 噪 声 都 比 音 
式 双 圆 弧 齿轮 的 基本 齿 廊 ， 其 齿 顶 部 分 的 凸 圆 弧 和 齿 圆 弧 此 轮 小 。 
根部 分 的 四 贺 弧 是 由 一 小 段 公 切线 连接 起 来 。 用 这 种 和 单 贺 弧 齿轮 一 样 ， 双 圆 弧 齿 轮 对 于 中 心 距 偏 
基本 此 廓 的 深 刀 深切 出 来 的 齿轮 在 节 线 附近 的 过 渡 齿 、 切 齿 深度 偏差 以 及 深 刀 齿 形 压力 角 偏差 的 敏感 性 
廓 为 渐 开 线 。 实 践 证 明 ， 经 过 磨合 以 后 ， 这 段 过 渡 齿 。” 较 大 。 在 设计 、 制 造 和 装配 时 ， 同 样 应 予 充 分 注意 。 
廓 也 参与 了 路 合 ， 并 很 容易 产生 点 健 。 此 外 ， 这 种 双 - z 
国 红 大 轮 传动 ， 虽 然 接 和 强度 和 抗灾 强度 较 单 加 弧 目 2 ENAT fez MiA RE 
轮 传动 为 高 ， 但 在 提高 齿 根 抗 弯 强 度 方面 还 没有 充分 齿轮 传动 的 哨 合 特性 是 检查 齿轮 传动 平稳 性 的 重 
发 挥 双 贺 弧 齿轮 的 优越 性 。 要 质量 指标 。 为 保证 齿轮 连续 平稳 地 传动 ， 不 仅 要 求 
图 3.4-8b 为 分 阶 式 双 圆 弧 齿 轮 的 基本 齿 廓 。 与 。 一 对 轮 齿 齿 面 能 够 实现 定 传动 比 传动 ， 而 且 要 求 传动 
公 切 线 式 双 圆 弧 齿轮 相 比 ， 其 估 顶 ( 凸 齿 部 分 的 。 时 各 对 轮 齿 的 “衔接 ”也 要 平稳 ， 这 就 要 由 重合 度 
WEIT, TRR ME) 部 分 的 齿 厚 增 大 了 。 ”来 保证 。 合 理 地 选择 重合 度 不 仅 能 保证 传动 的 平稳 
因此， 凸凹 齿 形 间 的 非 工作 齿 面 形成 了 一 个 台阶 ， 此 ”性 ， 而 且 能 提高 传动 的 承载 能 力 ， 这 在 双 贺 弧 齿 轮 伟 
处 的 过 渡 星 线 是 一 小 眉 圆 弧 。 这 种 齿轮 在 哨 合 时 ， 非 。” 动 中 尤为 突出 。 
工作 齿 面 间 形 成 了 一 个 较 大 的 空 阶 ， 避 免 了 非 工 作 齿 2.1 单 圆 弧 齿轮 传动 的 吐 合 特性 
a OE A as rs a a 单 辆 弧 肯 轮 传动 ， 经 磨合 后 在 端面 内 为 瞬时 接 
BLS URA ASIN. WH AU 。 饥 ， 传 动 的 连续 性 和 平稳 性 是 靠 纵 向 重合 度 ep 保证 
齿 厚 比 > 选择 适当 ， 可 使 齿 采 和 齿 根 的 抗 弯 强度 大 W, ep 值 可 由 式 (3.4-2) 计算 
至 相等 ， 从 而 获得 最 大 的 承载 能 力 。 分 阶 式 双 圆 弧 齿 e, = ep = b Q being bsing > 1 (3.42) 
轮 的 承载 能 力 大 概 比 单 圆 弧 齿 轮 高 40% ~ 60% 。 Px Pa mm, 
于 分 阶 式 双 国 弧 齿轮 传动 具有 一 系列 优点 受到 各 国 齿 。 式 中 人 ks 
轮 界 的 普遍 重视 。 一 一 轴 向 齿 距 ， 
旋 一 一 法 向 具 距 ; 
B 一 螺旋 角 。 
各 尺寸 及 B 角 见 图 3.4-9。 
a) b) 
CETERE UESELE T 
a) AWR b) 分 阶 式 
RU CN 0423 2, BUNIN AERA F 
列 特 点 : 图 3.4-9 ” 圆 弧 具 轮 分 度 圆柱 展开 图 
1) 抗 弯 强度 高 。 在 几何 参数 相同 的 条 件 下 ， 同 ERTA, 只 要 选择 较 大 的 z JE ffl B. 即使 齿 
时 参加 工作 的 接触 点 数量 增加 一 售 ， 相 应 地 每 个 接触 — 宽 一 定 ， 也 能 获得 足够 大 的 重合 度 a，,。 但 8 的 先 
齿轮 的 强度 比较 高 。 齿 形 设计 恰当 时 ， 其 抗灾 强 度 承 055 
2) 接触 强度 高 。 除 接触 点 增多 外 ， 磨 合 后 所 形 a sg s A s t A 
BRA08 £ Wn B fh 2k 00 3 hik ta. 4E PIARA, ILAN e fe i G tk g 
压力 角 一 般 比 单 圆 弧 齿轮 取得 小 ， 因 此 双 辆 弧 齿 轮 的 。 须 用 两 个 指标 才能 表达 全 面 ， 这 两 个 指标 是 多 点 嘻 合 
ey 系数 和 多 对 等 里 合 系数 。 在 分 析 这 两 个 系数 之 前 ， 应 
3) 双 国 弧 肯 纶 传动 的 两 个 此 轮 均 采用 此 顶 为 凸 。 该 先 求 得 同一 工作 贞 面 上 两 个 同时 接触 点 间 的 轴 向 下 
齿 、 齿 根 为 四 贞 的 凸 -四 齿 形 ， 因 此 一 对 上 仑 轮 可 用 同 U a° 
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B3 机 械 传 动 





2.2.1 同一 工作 齿 面 上 两 个 同时 接触 点 间 的 轴 向 








根据 两 齿 面 在 接触 点 处 的 公法 线 必须 与 节 线 相 
交 ， 可 以 由 图 3.4-10 近似 地 求 得 工作 齿 面 上 同时 接 
触 的 两 点 Kr, K, 在 轴 向 的 距离 gj 为 



































0.5mm, + 21, - 0. 5j, + 2x,cota, 
TA sinB 


2[ p. + 








< )eosa, sing (3.4-3) 


sing, 








和 不仅 
而 变化 。 
2.2.2 ZAMAR 
在 齿轮 RAIER 











而 且 随 螺旋 角 8 的 改变 





轮 齿 同 时 接触 的 点 数 将 周 
期 性 地 改变 齿轮 的 工作 齿 宽 上 = mp. + Ab( m 为 整 
数 ， 则 在 转 过 一 齿 的 范围 内 ， 可 能 有 
2m k. 2m+1 点 、2m+2 点 接触 。 相 应 接触 点 数 工 
作 时 ， 所 转 过 的 节 圆 弧 长 与 齿 距 之 比 称 为 多 点 嘴 合 系 
数 ， 分 别 记 作 Ermas 根据 Ab 与 





E(2m+1)d> €(2m+2)do 






































q BJA. Z50830 Mh, R 3.4-1 
式 中 j, — 8] BMB; 进行 计算 。 
3 轴 向 齿 距 p 的 比值 称 》 RES : 
gi, 与 轴 向 齿 距 p, 的 比值 称 为 双 点 距离 系数 A 例如 对 于 图 3.4-10 所 示 情 况 ，Ab <C, = 4,、)， 
q. 
A=— (3.4- 4) 因此 ，e24 = Seal 23d = a 
Px Px p 
表 3.4-1 多 点 哮 合 系数 计算 公式 
wa i 情况 I 情况 了 情况 
品 合 系数 名 称 代号 "ADS. q. I 当 (六 -4 ) S Ab <q. Bf 4 Ab>4, BÍ 
Ab q -Ab 
2m ARARA E -243 n ` 
Px Px 
) 2 (P-a) b 
(2m +1) AWARI | Sonina A im -2 
p. p. p. 
Abeta rin, 2Ab 
(2m+2) 点 路 合 系数 E(2m+2)d 66 2 32 p 
Px 
2.2.3 ZHE RAA 
传动 工作 中 ， 同 时 工作 的 齿 的 对 数 也 是 周期 性 
地 改变 的 。 在 转 过 一 齿 的 范围 内 ， 可 能 有 m 对 齿 、 





(m+1) 对 齿 、 


数 工作 时 ， 所 转 
齿 吵 合 系数 ， 记 作 sw、 


(m+2) 对 齿 参 加 工作 。 相 应 的 齿 对 
过 的 节 圆 弧 长 与 周 节 之 比 称 为 多 对 


€(m+1)z` 


£€(m+2)z ° 按照 Ab 
































HAD, ZI AAE # #⁄ ul ¿r AAE, R oK 
3.4-2 计算 。 
表 3.4-2 多 对 齿 吐 合 系数 计算 公式 
情况 I T W H 
WAR | 代 ul A= AD> 
名 称 (p. -q. ) 时 | s-a, ) 时 
TA TA 
nm 对 齿 喇 合 系数 | en | 1 和 AD Ey 
Px 
(m+1) 5 Tia + Ab Lia + Ab 
wama ga “° | 
(m +2) š = qa +AD 
ma ga | a p. 
图 3.4-10 所 示 情 况 ， Abp, - q. 所 以 en = 
qa t Ab qa TA O O 
上 = ap ¿es a e Hh TME H 18 X12879 
一 对 ， 因 此 在 进行 强度 计算 时 ， 应 按 一 对 齿 、 两 点 路 





























T PA 
图 3.4-10 双 圆 弧 齿轮 接 


2.2.4” 齿 宽 5 的 确定 
双 圆 驳 齿 轮 传动 ， 存 在 多 对 此 咕 合 和 多 点 路 合 ， 





























情况 比较 复杂 。 因 此 ， 当 要 求 有 了 








第 4 章 IA 46 f JJ 3 - 153 
不 同 的 接触 点 数 时 ， 其 最 小 齿 宽 bn 也 不 同 。 双 圆 弧 bia = (m — À)p, (3.4-6) 
齿轮 最 小 齿 宽 ba a TE K 3. 4-3 计算 。 Ab 按 式 (3.4-7) 选择 : 
R343 最 小 齿 宽 计算 表 Ab = (0.25 ~ 0.35)p, (3.4-7) 





设计 要 求 | 计算 公式 





至 少 m 对 此，2m 个 接触 点 | b. = mp. 
同时 工作 

至 少见 对 齿 ，2m 一 1 个 接 | bma = (m+A-1) py 
触 点 同时 工作 

至 少 m 对 齿 ，2m -2 个 接 | bmi = 
触 点 同时 工作 


(m-A) p. 





例如 ， 至 少 2 对 齿 两 点 接触 ， 其 最 小 齿 宽 
bain = (m - À))p, = (2 - AÀ)p, 
至 少 2 对 齿 3 点 接触 ， 其 最 小 齿 宽 
bmin = (m +A - 1)p, = (1 + À)p, 
齿 宽 5 按 式 (3.4-5) 确定 : 
b = bmin + Ab 


推荐 最 小 齿 宽 按 式 (3.4-6) 选择 : 


(3.4-5) 











3 圆 弧 齿轮 的 基本 齿 廓 及 模 数 系 列 
圆 弧 齿轮 的 基本 齿 廊 是 指 基 齿 条 的 法 向 上 从 廓 。 如 
以 基 齿 条 的 齿 为 槽 ， 或 以 基 齿 条 的 槽 为 齿 所 得 到 的 齿 
廓 ， 即 为 滚 刀 的 法 向 齿 廓 。 
3.1 单 圆 弧 齿 轮 的 基本 齿 廓 ( 摘 上 
1967) 
“67 型 ” 单 圆 弧 齿轮 深 刀 的 法 向 齿 廊 及 其 参数 
列 于 表 3.4-4。 








JB 929 
































3.2 双 圆 弧 齿 轮 的 基本 齿 廓 (摘自 GB/T 
12759 一 1991 ) 

双 圆 弧 圆 柱 齿轮 基本 齿 廊 的 国家 标准 (GB/AT 

12759 一 1991 ) 适 用 于 法 向 模 数 m, =1.5 ~ 50mm 的 双 圆 弧 


圆柱 齿轮 及 其 传动 。 该 基本 齿 廊 及 其 参数 列 于 表 3. 4-5。 


















































表 3.4-4 “67 型 ” 单 圆 弧 齿 轮 深 刀 的 法 向 齿 廓 及 其 参数 (摘自 JB 929 一 1967) 
enl 
<<] 号 齿 齿 顶 
JÈ 
Qn 4 a VE 
<= Il 
ZA X 
AR 
f h E 
< 
f ç Ñ L] 
原始 具 5 廊 参数 名 称 号 
奈 始 上 从 5 廓 参数 名 称 代 3 i m, 27320m 
压力 角 an 30° 30° 30° 
接触 点 移 距 n 1.5m, 
接触 点 离 节 线 高 度 h, 0.75m, 0.75m, 0.75m, 
齿 廓 半径 p 1.5m, 1.65m, 1.55m, +0. 6 
凹凸 齿 廓 半径 差 Ap 0.15m, 0.05m, +0. 6 
h' 1.2m, 1.2m, 1.2m, 
h, 1.2m, 0 z 
hi 0.3m, 1.36m, 1. 36m, 
i 高 ( 切 深 ) h 1.5m， 1.36m, 1.36m, 
T 
Jb 845: L. k 0.5290m 0. 6289m， 0. 5523m +0. 5196 
Nia w ng- i 
š DAER xz 0 0.075m, 0.025m, +0.3 
a en 1.54m, 1. 5416m, 1. 5616m, 
点 处 此 厚 
BNR m 1. 6016m, 1. 60m, 1.58m, 
角 高 度 cy 0. 06m, 0. 04m, 
角 h, 0.26m, 0.26m, 
Te 30° 30° 
Te 8 8°47'34” 2 
IAE p, th, +x IR 
pi 0.6248m, 0.6227m, 2 2 (p, — h, —x,) 
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表 3.4-5 NE 








弧 齿 轮 的 基本 齿 廓 及 其 参数 (摘自 GB/T 12759 一 1991) 

















代号 : a 








距离 ; hi 一 过 渡 圆 弧 和 
接触 点 处 此 槽 宽 ， 5 一 
5 一 凹 此 工艺 角 ; 7 一 过 渡 圆 弧 半 
齿 根 圆 弧 和 四 齿 圆 弧 的 切 点 到 节 线 的 距离 ; /一 


压力 角 ; h 





4⁄2; 


全 齿 高 ; h, 
ps 一 是 齿 齿 廓 圆 弧 半径 ; pi 一 叫 齿 齿 廊 圆 弧 半径 ; (.— Bi 8 B 
圆心 移 距 量 ; x HA A R A GEE; s. — N E fik S HF iA IN 
E; hl 一 接触 点 到 节 线 的 距离 ; 1, 一 是 齿 齿 廓 圆心 偏 移 量 ; 4 一 
四 上 耸 齿 廓 圆心 偏 移 量 ; hj, 一 过 渡 圆 弧 和 上 同 齿 圆 弧 的 切 点 到 节 线 的 
叫 齿 圆 弧 的 交点 到 节 线 的 距离 ;el 一 凹 齿 
[HN Re fik SA Ab Z JE; 5 一 凸 此 工艺 角 : 


径 


具 顶 高 ; heti AR; 


7 一 齿 根 贺 弧 半径 ;hh 一 
风向 间隙 






















































































法 向 模 数 基本 具 廊 的 参数 
m,/mm a h* h; hë pa pr we x s: h. l 
1.5 ~3 24° 2 0.9 A 1.3 1.420 | 0.0163 | 0.0325 | 1.1173 | 0.5450 | 0.6289 
>3 ~6 24° 2 0:9 t. 4 1⁄3 1.410 | 0.0163 | 0.0285 | 1. 1173 | 0. 5450 | 0.6289 
>6~10 24° 2 0.9 14 1.3 1.395 | 0.0163 | 0.0224 | 1. 1173 | 0. 5450 | 0.6289 
>10~16 24° 2 0.9 LI 1.3 1.380 | 0.0163 | 0.0163 | 1.1173 | 0.5450 | 0.6289 
>16 ~32 24° 2 0: 9 ya 1.3 1.360 | 0.0163 | 0. 0081 | 1. 1173 | 0. 5450 | 0. 6289 
>32 ~ 50 24° 2 09 1.1 1.3 1.340 | 0.0163 | 0. 0000 | 1. 1173 | 0. 5450 | 0. 6289 
法 向 模 数 基本 具 廊 的 参数 
m,/mm f hý hi é $ ó, ó, r r h; E 
1:53 0.7086 | 0.16 0. 20 1. 1773 | 1.9643 |6°20'52”|9°25'31” 0. 5049 | 0. 4030 | 0. 9861 0. 06 
>3 ~6 0. 6994 0.16 0.20 |1.1773 | 1.9643 |6°20'52” 9°19'30”| 0. 5043 | 0. 4004 | 0. 9883 0. 06 
>6~10 0.6957 | 0.16 0.20 | 1.1573 | 1.9843 |6°20'52"|9°10'21"| 0. 4884 | 0.3710 | 1. 0012 0. 04 
>10~16 0.6820 | 0.16 0. 20 1. 1573 | 1.9843 |6°20'52”| 9°0'59” | 0. 4877 | 0.3663 | 1. 0047 0. 04 
>16 ~32 0.6638 | 0.16 0.20 | 1.1573 | 1.9843 |6°20'52” 8°48'11” 0. 4868 | 0.3595 | 1. 0095 0. 04 
>32 ~ 50 0.6455 | 0.16 0.20 | 1.1573 | 1.9843 |6°20'52"|8°35'01"| 0. 4858 | 0.3520 | 1. 0145 0. 04 
注 : 表 中 带 * 号 的 尺寸 参数 是 指 该 尺寸 与 法 向 模 数 m, 的 比值 ， 用 这 些 比 值 乘 以 法 向 模 数 m, MARTE, DI: h° 


m, =h, pi m, =p, 等 。 
3.3 ” 圆 弧 齿轮 的 法 向 模 数 系列 
圆 弧 齿轮 的 法 向 模 数 系列 见 表 3. 4-6。 





=n] 


R 3. 4-6 











弧 齿 轮 的 法 向 模 数 m ,系列 (摘自 GB/T 1840—1989) 


(mm) 





第 一 系列 


L, 


5 


20 


25 


40 50 





第 二 系列 


2 9 


36 45 





4 圆 弧 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 
圆 弧 齿 轮 传 动 及 双 圆 弧 上 货轮 传动 的 几何 尺寸 计算 见 表 3. 4-7。 


À 





表 3.4-7 圆 弧 齿 轮 传动 的 几何 尺寸 计算 
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( 续 ) 
计算 公式 
# 称 代 号 -一 Ai i 
单 圆 弧 齿轮 双 圆 弧 齿 轮 
本 _m (z tz) 
中 心 距 a ro S Rusi 
由 强度 计算 或 结构 设计 确定 ,减速 器 a 取 标 准 值 
法 向 模 数 m, 由 轮 齿 抗 弯 强 度 计算 或 结构 设计 确定 ， 取 标准 值 ( 见 表 3. 4-6) 
2 pa 2200088 
=a +z = 
齿 数 和 22 B E Sha 
初 选 螺 旋 角 ， 斜 齿轮 B = 10" ~ 20"; 人 字 齿 轮 B=25° ~35° 
" Žs __ 2acoß  _. 
LEi z Prk Akm 2 ra 
i 一 给 定 的 传动 比 ; 齿 数 取 整 数 
螺旋 角 B cosg = me (tag 到 秒 
a 
轴 向 齿 距 p. poct 
sing 
=a 
具 宽 ) 或 按 要 求 的 轴 向 重合 度 确定 或 按 要 求 的 接触 点 数 确定 
rN D 
_ Tm Ep b=b u + (0.25 ~0.35) p, 
ET] bain LÆ 3. 4-3 
纵向 重合 度 sb ep = te 
Px TMa 
; : ra 
接触 点 距离 系数 À A= 一 ; gq 由 式 (3.43) 计算 
b, 
总 重合 度 Ey Ey = Eg E, = ep +À 
分 度 圆 直径 d dempe c 
cosB 
Pe rh h. =1.2m, 
齿 顶 高 h, Ñ ho =0 h, =0.9m, 
D ha =0.3m, 
i 根 高 h Sir 
在 根 高 HHR ho =1.36m, PSl; 
m Pi hi Sha tha =1.5 m, 
Te is S 
全 齿 h Nh, = h. tho = 1.36 m, k= h, + he =2 m, 
[NI d. =d, +2h, =d; +2.4m, 
齿 顶 圆 直径 d ie i "2: k So: É dis d£ 2h, sdti Bm, 
I di = d, -2ha = d, -0.6m 
齿 根 圆 直径 d i d, =d -2h, =d -2. 
齿 根 圆 直 和 Gr [8 go Sd, ¿ha = ,Re dr =d í = d -2.2m, 
As As= (0.01~0.02) m, baa = (0.1~0.2) p, 
修 薄 宽度 bena ge 23, AEA 3 g 4606. E e A E EEA 3086 K 螺旋 角 大 时 取 较 大 系 
( 见 附 图 a) 数 。 不 修 薄 上 从 轮 的 有 效 齿 宽 应 保证 总 重合 度 稍 大 于 某 一 整数 
hi sa =2pscos (e +a) - (zm, +2x,) sinô 
ed 2: Ea SPS E 
接触 点 处 弦 齿 厚 |, 站 
( 见 附 图 b) Ë k sue 21, At: (l, — xicota) 
z,m, +2x, zm, 
以 上 公式 对 于 单 、 双 圆 弧 齿轮 均 适 用 
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(E) 
计算 公式 
名 # 代 号 一 一 一 -一 - 
单 圆 弧 齿轮 双 圆 弧 齿 轮 
w (O.5s.)2 
n hh 
1.688 1.498 
h. = [ 0.75 h, = ( 0.545 
接触 点 处 弦 齿 高 x =-( Er x ( a 
见 附 图 1 Ë 二 0. 534)? 
( 见 附 图 b) mis SE 
zm, —2h, 
1.688 1.498 
TE ( 075- s)". h. = ( 0. 545 Be g)” 
h=h-h, + (d,'-d,) 
式 中 h2; d,、d, 一 齿 顶 圆 直径 及 其 实测 值 ; A5 8 
2 








xF S MIN $e r ASUI L 86 hsp Gam +24.) Í 


T Sa 
n A 
式 中 sH, AARRE, MENT : 

- ' 5 0.43 ° a 0.61 
驴 齿 深 (法 面 ) A PIR IN 6 h s, = (0.742 - s ) m, 双 圆 弧 齿 轮 s。= (0.6491 - 


人 hD: 2 一 当量 此 数 


FARMAN hg = (fp? (h, +x)? +h, tany, To = 


1. 285m, cos’B 





) m 








当 m, =2~6mm 时 ha = 
(1.25m, +0.08) cos'8 
当 m, =7 ~32mm 时 ho = 一 一 一 一 一 


zj 














z y L zot 
A + tam psin2 a ] -H = ES) + awa 
š x P a L x coli 
Z32895 18 98 k M k= [o, (rad) +-—Luan2gsia ] — 2 -ECAA puwa 
T 2 T Um, m, 


式 中 a, 为 理论 毛 能 点 处 的 端面 压力 角 ，tana = Ca, e 为 基本 齿 廊 压 力 角 





dsin? a, +2x, 


DÈ Wa=———  +2p, 


sina, 


1 dsin2 or + 2x, 
E Prs — 





x" -2pr 
sina, 


点 法 向 压力 角 tana, =tana,cos8 
i 面 压力 角 ， 求 解 超越 方程 
Di a, = M, - Bsin2a,, — Q,cota,, (rad) 
[Hi av =M,- Bsin2o i, — Qicota (rad) 


AP a, — M 























公法 线 长 度 : 
见 附 图 W. 1 21 : i 
( 见 附 图 e) ww u. [0-5] (n+ 
z m, £ mx 
yas asna 2x。 2x, 
上 


用 迭代 法 解 上 述 超越 方程 时 ， 可 取 公 式 右 边 的 a, 的 初 值 为 ao。 计算 出 公式 左边 的 a, 
再 取 作 公 式 右边 w 的 值 ， 重 复 计算 ， 直 到 误差 在 1" 以 内 为 止 ， 计 算 精 度 应 为 小 数 第 五 位 
公法 线 长 度 测量 时 ,工作 齿 宽 45 应 大 于 bi 














1 
bnin 5-7 dsin2a, tang +5 





JOB 2142 HARRO, EW ARAE d. ， 当 齿 数 为 奇数 时 ， 可 测量 齿 根 斜 径 Le 
W H RHE 
L A 


( 见 附 图 全 Pelose 
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( 续 ) 
5 计算 公式 
y Me Ra TCD AMR e 
J 沿 螺旋 线 测量 螺旋 线 波 度 时 ， 按 下 式 计算 波长 / 
螺旋 线 波 
c _ nd 2mmnz 
度 的 波长 zsing zLsin28 
( 见 附 图 g) PON M I Se 
式 中 a RAER 3; d 一 工件 分 度 圆 直径 
bend 引 
2 LIS 
< 











b) 接触 点 处 弦 齿 厚 及 弦 齿 高 


P 








c)N ERZAR A 











理论 齿 向 螺旋 线 

















É 




















9) 公法 线 长 度 人 ) 齿 根 圆 斜 径 Lr g) 螺旋 线 波 度 的 波长 / 
5 ” 圆 弧 齿 轮 传动 基本 参数 的 选择 a 
2 一 般 取 m, = (0.01 ~0.02)a(a 为 中 心 距 )。 对 





E 


弧 齿 轮 传动 的 基本 参数 : m,. z. B. eg Qa 
和 p, 等 ， 对 传动 的 承载 能 力 和 工作 质量 有 很 大 的 影 
响 ， 各 参数 之 间 有 密切 联系 ， 互 相 制 约 ， 选 择 时 应 注 
意 它们 之 间 的 基本 关系 : 








di = z1m,/cosB (3.4-8) 
ep = b/p, = bsinB/ (mm, ) (3.4-9) 
中 = b/d = mep/ (zitanpg) = 0.5ġ,(1 +u) 
(3.4-10) 

ó$, = b/a = 2ġ,/(1 + u) 
w° 2mep/[ (z, + z, ) tang] (3. 4-11) 


设计 时 ， 应 根据 具体 情况 予以 综合 考虑 。 
5.1 83 z 和 模 数 m, 

483460 OD EEN 6 EBE, HO BO 
相应 减 小 模 数 ， 不 仅 可 以 增 大 重合 度 、 提 高 传动 的 平 
稳 性 ， 而 且 可 以 减 小 相对 滑动 速度 ， 提 高 传动 效率 ， 
防止 胶合 。 但 模 数 太 小 ， 轮 齿 弯 曲 强 度 将 不 够 。 因 
此 ,在 满足 轮 齿 弯曲 强度 的 条 件 下 ， 宜 选用 较 小 的 



































大 中 心 距 、 载 荷 平稳 、 工 作 连 续 的 传动 ， 选 取 较 小 的 
数值 ;对 小 中 心 距 、 载 荷 不 、 工 作 间 断 的 传动 ， 
选取 较 大 的 数值 。 在 通用 减速 器 中 ， 常 取 m, = 
(0.0133 ~0.016)a。 在 特殊 情况 ， 如 对 轧钢 机 人 字 齿 
轮机 座 等 有 显著 尖峰 载荷 的 场合 ， 可取 m, 
(0.025 ~0.04)a。 在 高 速 齿 轮 传动 中 ， 为 使 工作 了 
稳 应 取 较 小 的 法 向 模 数 。 

另外 ,在 设计 中 ， 也 可 以 先 取 定 齿 数 ， 后 定 模 
数 。 通 常 取 za 18 ~30。 人 具 面 硬度 小 于 350HBW、 过 
载 不 大 ， 宜 取 较 大 值 ; 齿 面 硬度 大 于 350HBW 、 过 载 
大 ， 宣 取 较 小 值 ; 齿轮 的 速度 高 宜 取 较 大 值 。 圆 缴 齿 
轮 不 存在 根 切 现象 ， 最少 齿 数 不 受 根 切 限制 ; 但 齿 数 
太 少 、 模 数 过 大 ， 不 易 保 证 重合 度 的 数值 。 
5.2 重合 度 sp 

选取 较 大 的 重合 度 ， 可 以 提高 传动 的 平稳 性 ， 降 
提高 承载 能 力 。 对 中 低速 传动 ， 常 取 sp > 























六 





















































大 重合 度 时 ， 必 须 严 格 限 制 齿 距 误差 、 齿 向 误差 、 
轴线 平行 度 误差 和 轴 系 变形 量 ， 和 否则 不 能 保证 几 个 接 
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触 迹 均匀 地 承担 载荷， 不 能 达到 传动 平稳 和 应 有 的 承 
载 能 力 。 
重合 度 由 整数 部 分 wA。 和 尾数 As 组 成 ， 即 ep = 














As + As。 重 合 度 的 尾数 As 的 取 值 大 小 对 传动 的 承载 
平稳 性 有 很 大 影响 。 通 常 尾数 As 的 取 值 范围 
为 : 0.15 ~0.35。 

As 取得 太 小 时 ， 则 当 接触 迹 进 入 或 脱 开 齿 面 时 ， 
容易 引起 齿 端 崩 角 ， 且 不 利于 平稳 传动 。 随 着 As 的 
增 大 ， 端 部 应 力 将 有 所 减 小 ， 但 Tiai a 0.4 以 上 
时 ， 应 力 减 少 缓慢 ;As 取得 太 大 时 ， 增 加 了 齿轮 宽 
度 而 不 能 使 每 一 瞬间 都 增加 ei 
5.3 BHB 


螺旋 角 B 对 传动 质 
当量 曲率 半径 减 小 ， 





























i 量 影响 较 大 。B 角 增 大 ， 将 使 
从 而 降低 齿 面 接触 强度 ， 同 时 也 























使 齿 根 弯曲 强度 降低 ， 另 外 将 使 轴 向 力 增 大 而 降低 轴 
承 寿命 。 但 是 B 角 增 加 ， 将 使 重合 度 sp 增 大 ， 若 能 





得 到 : 
动 平稳 性 、 振 动 


Ep =2.15~2.35 或 sp = 3. 5~3.35 时 ， 则 传 


、 了 噪声 将 有 所 改善 ， 接 触 强度 、 弯 曲 











强度 都 会 有 所 提高 。 因 此 要 根据 具体 情况 ， 合 理 的 选 
择 B 角 。 一 般 推荐 : RHA e, B = 10" ~ 20"; A IN 
轮 , B=25° ~35°。 
5.4 HERH pas Qa 
HERM $4 = 人、 = 人， 可 参照 本 简 第 3 i 
1 
渐 开 线 圆 柱 齿轮 传动 选取 


pa #ll $, 的 换算 关系 见 式 (3.4-10) 和 式 (3.4-11)。 























HET za B 和 ep 后 ,可 按 式 (3.4-10) 和 式 
(3.4-11) 校 核 pa 或 $,。 也 可 以 先 定 齿 宽 系 数 ， 然 后 
这 些 公式 来 调整 5 、B 和 ep 的 数值 。 

当 ep 值 为 1.25、2.25、3.25 时 ， 可 利用 图 3.4-1 

























































































































































































































































































































































































来 选 一 组 合适 的 $4、z! 和 有 值 。 
25 —q 
23° 
2 353 I 
19 
17° 40° 
°— Í wes 35 
15 ba > 
las (2 30 S 
i mm e 
2- 
9 T5 2 
7 20° 
=1.25 | 15° 
Sp 1:25 L22256 IP 
Í 
02 04 06 08 10 12 14 16 18 
ba 5p=3.25 


图 3.4-11 与 z1、B、spg 的 关系 


6 圆 弧 齿轮 的 强度 计算 


同 弧 齿轮 的 失效 形式 主要 是 轮 齿 的 弯曲 折断 、 齿 
而 点 刨 、 齿 面 胶合 和 塑性 变形 。 网 弧 齿轮 受 力 情 
况 比 较 复 杂 ， 因 此 ， 其 强度 计算 多 以 三 维 应 力 分 析 和 
大 量 的 试验 研究 为 基础 。1992 年 我 国 制定 了 GB/T 
3799 一 1992《 双 圆 绝 圆柱 齿轮 承载 能 力 计 算 方法 》; 
而 单 圆 弧 圆柱 齿轮 承载 能 力 计算 方法 目前 尚未 制订 标 
准 。 本 手册 编 入 的 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 强度 计算 和 接触 强 
度 计算 方法 ， 双 圆 弧 齿轮 是 以 GB/T 13799 一 1992 为 
依据 ; 对 单 圆 绝 齿 轮 主 要 是 介绍 哈尔滨 工业 大 学 的 计 
算 方 法 。 
6.1 圆 弧 齿轮 传动 的 强度 计算 公式 

双 圆 弧 齿 轮 传动 和 单 圆 弧 齿轮 传动 的 齿 根 弯曲 疲 
劳 强度 和 齿 面 接触 疲劳 强度 的 计算 公式 列 于 表 3. 4-8 
和 表 3. 4-9。 
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表 3.4-8 双 圆 弧 齿 轮 传动 的 疲劳 强度 计算 公式 





















































项 H 齿 根 弯曲 疲劳 强度 计算 齿 面 接触 疲劳 强度 计算 
计算 应 力 TIKAK Ki Ko) Ye Y, Yg YoY ona Ti Ka K, K, Ki 1 ZeZ,ZgZ, 
mpz Fy F p 
/MPa i ( 2 + Ki ) zım?" i ( 2u, + Kas ) zim” 
法 向 模 数 yes, T K, K K, Kr š Ye Y, Yg Yr Yena 者 TS TiK, K, K Km = Z,:Z,Z, Z, HEA 
/mm "l 2, +K, Z pp "l 2u +K, 所 GE 
小 齿轮 转 矩 T = 2u, + 人 、。 ma Z1 OFP aus T = 2u, + Ka Z1O HP AE 
/N > mm ° K.K K Kp " 了 K.K K, Km " Ze, Zg, 
许 用 应 力 PEE PNS 
Orp = O Flim Yn Y, /S fmin >Op CHP = Otim Zy Zi Zy/S tmin > 0 
/MPa FP Fl; N F F HP HI; NZLZV H H 
安全 系数 SF = O piim Yy  Y,/o p Z Spmin Su =O mim Zn Zy/ 0y > Simin 











注 : XWJA 8364623, HEET O. ST 计算 ， 


(2u, + Kas ) 按 一 半 齿 宽 计 算 。 













































































































































































































































































第 4 章 IA 46 Eh 3159 
表 3.4-9 单 圆 弧 齿轮 传动 的 疲劳 强度 计算 公式 
项 目 齿 根 弯曲 疲劳 强度 计算 齿 面 接触 疲劳 强度 计算 
Ñ on = [ i AKK L An Yo Yn Ya 
计算 应 力 He t Ka, zm, T, K, Ky Ki Kp ZeZ, Z, Z, 
/MPa ! Ti KAKv K, Kifa YS Yr og “(= Ls + Ka J zm,” ' 
ma... [e] E 
mi m. > (25 G aay arteta f 
法 向 模 数 Hak TF1O FPL m>( .. á ii zZ,Z, Z, T ! 
/mm 8 m, s. K.K,K, a e 人 r 1 He tK, S10 Hp 
Z1O FP2 
小 齿轮 Le + Ky, pe Z1O fpi oio 
( 凸 齿 ) ME n RRK Ka” `[% Yara Yaya) p aet Ku "|( Op ) 
TE mi T, = He + K, "Í Z10 Fp2 ) ku ' Ka KyK, Km ZZZ Z; 
ZN: m KRK Ka N Ya Yu Yaya Yap 
n Opp = C pim Yn Y,/ Spain = Or EE EAA 区 
安全 系数 Sr Eaa RI rSn Sk epp Z Z Zura seis 
注 : 对 人 字 齿 轮 传 动 ， 转 矩 按 0.57 HK, u, +K, R — FAN EA 
表 3.4-8 和 表 3.4-9 公式 中 参数 的 意义 和 确定 方法 见 表 3. 4-10。 
表 3.4-10 表 3.4-8 和 表 3.4-9 公式 中 参数 的 意义 和 确定 方法 
代号 意义 确定 方法 代号 意义 确定 方法 
K, 使 用 系数 表 3.3-40 Yp HJE # 3 图 3. 4-17 
Ky 动 载 系数 图 3. 4-12 Yena 齿 端 系数 图 3. 4-18 
K, 接触 迹 间 载荷 分 配 系数 图 3. 4-13 Z, 接触 弧 长 系数 图 3. 4-19 
Km 弯曲 强度 计算 的 接触 迹 内 载荷 分 布 系数 383.4-11 OF lim 试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 图 3. 4-20 
Koz | 接触 强度 计算 的 接触 迹 内 载荷 分 配 系数 OH lim 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 图 3. 4-21 
Kss 接触 迹 系数 图 3. 4-14 Zy 接触 强度 计算 的 寿命 系数 atis 
Ze 接触 强度 计算 的 材料 弹性 系数 PORET Yy 弯曲 强度 计算 的 寿命 系数 
Yg 弯曲 强度 计算 的 材料 弹性 系数 Yy 弯曲 强度 计算 的 尺寸 系数 图 3. 4-23 
Z, 接触 强度 计算 的 齿 数 比 系数 图 3.4.15 Z. 接触 强度 计算 的 润滑 剂 系数 图 3. 4-24 
Xi 弯曲 强度 计算 的 齿 数 比 系数 Z, 接触 强度 计算 的 速度 系数 图 3. 4-25 
Z, 接触 强度 计算 的 螺旋 角 系 数 H, 重合 度 的 整数 部 分 5.2 P 
图 3.4-16 | Simina 
Ys 弯曲 强度 计算 的 螺旋 角 系 数 Se 最 小 安全 系数 表 3. 4-13 
6.2 各 参数 符号 的 意义 及 各 系数 的 确定 
D 小 齿轮 齿 数 2 ， 选 取 见 本 章 5.1 节 。 i 
L6 
2) RARER u, MERS. 24, re sah 
3) JURI Ka, WR 3. 3.40。 对 高 速 齿轮 传动， DEEL 4 级 
在 使 用 表 值 时 ， 根 据 经 验 建议 : 4 v =40 ~70m/s 时 ， P 1.3 
取 表 值 的 1.02 - 1.15 倍 ; `4 o =70 ~100m/s 时 ， 取 表 Sae 
值 的 1.15 - 1.3 倍 ; 当 v>100m/s 时 ， 取 表 值 的 1.3 倍 tel T 1 
PUES 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100,110120 
4) IRAAK, ， 见 图 3. 4-12。 aen. 
5) 接触 迹 间 载荷 分 配 系数 K. ， 见 图 3.4-13. 图 3.4-12 动 载 系 数 Ky 

















































































































































































3 - 160 第 3 篇 机 械 传 动 
非 对 称 布置 imi Z is 
€ 16 ( 轴 刚 性 少 ) 非 对 称 布置 S = 1.6 
入 15 FES (RIRE) 1.25 Ç 7, 4 门 
É 14 FE 120 É É s 10 le 
T l3 1.15 = T. < oshimai " 
<š ; i z 06 10°~20} 
= b2 Hi 11.10 = 1 
= 1.1 1.05 E E 0 0.10.20.3 0.4 0506003 0.97.0 °; A 
m lð 1.0 = ° Fó 
S 0201060810 1214161520 Š 3) 9 
加 -0 图 3.4-14 圆 弧 齿轮 的 接触 迹 系 数 K, 
图 3.4-13 ”接触 迹 间 载荷 分 配 系数 a) 双 圆 弧 齿 轮 b) 单 圆 弧 齿轮 


注 : 人 字 齿 轮 5 用 半 齿 宽 。 
9) 齿 数 比 系数 了 、2Z,， 见 图 3.4-15。 



























































































































































































































































































































































































































































6) 接触 迹 内 载荷 分 布 系数 Kos Km, CEK IE ias 
于 齿 面 接触 迹 线 位 置 沿 齿 高 的 偏 移 而 引起 接触 迹 内 
应 力 分 布 不 均 影 响 的 系数 ，Kr，。、Kiws 见 表 3. 4-11。 120 120 
7) 接触 迹 系 数 K,。， 它 是 考虑 由 于 重合 度 尾 数 
As 的 增 大 而 使 每 个 接触 迹 上 的 正 压力 减 小 的 系数 。 1.15 1.15 二 村 
起 ah p J y 了 AELK 
圆 弧 齿 轮 传动 的 接触 迹 系 数 见 图 3. 4-14 ed pu Ga AERE 
表 3.4-11 接触 迹 内 载荷 分 布 系数 Pn 单 圆 弧 齿 轮 凸 齿 i 
PA E A 36 PE HA 
H 组 精度 等 级 5 6 7 8 
Ko T. 08 1.10 F05 105 
K 双 圆 弧 齿轮 | 1.15 1.23 1.39 | 1.49 
2 ARIMA | 1.16 | 1.24 | L4 | 1.52 1001 2 34 5 67 100 2 3 4 5 67 
a) b) 
8) 弹性 系数 Ye, Ze, CEZ IS E R PER E E 图 3.4-15 上浮 数 比 系数 Y... Z, 
及 泊 松 比 对 轮 共 应 力 影 响 的 系数 ， Yp, Zk 见 表 3.4-12。 a) Y. b) Z, 
表 3.4-12 弹性 系数 Yp, Ze 
项 H A 位 锯 钢 - 锯 钢 锯 钢 - 铸 钢 锯 钢 -球墨 铸铁 其 他 材料 
Yg MPa’ 14 2. 079 2. 076 2. 053 OIE 
DI 6 Ze MPa” 31. 346 31. 263 30. 584 PE EI i 
Ya MPa0 ?! 6. 580 6. 567 6. 456 0. 494 E°?! 
单 圆 弧 齿轮 Ye MPa?” 16. 748 16. 703 16. 341 0. 600£%?7 
Ze MPa®? 31.436 31. 343 30. 589 0. 778E% 
2 
诱 导 s E= 2 2 
E MPa 1- 1-5 
弹性 模 量 
E: E, E, 和 vw 、v, 分 别 为 小 齿轮 和 大 齿轮 材料 的 弹性 模 量 和 泊 松 比 。 
10) 螺旋 角 系 数 Y。、Zp， 见 图 3. 4-16。 0.9 aai 
11) WER Yp, ILE 3.4-17。 ECETIA I 
12) 具 端 系数 7Y.,s， 它 是 考虑 当 瞬 时 接触 迹 在 齿 0.7 
端 时 ， 端 部 齿 根 应 力 增 大 的 系数 。 其 值 为 端 部 齿 根 最 a 0.6 
i “raras 
KEJ 8 OB SIN ABI DO 09 Ied, I So Cs A 
aoe I F: i 单 圆 弧 齿轮 凸 上 再 N 0.5 
齿 端 系数 见 图 3.4-18。 对 于 经 过 齿 端 修 薄 的 齿轮 ， 取 x" PAUE [u] iN 
Yatta 0.4 
13) 接触 弧 长 系数 Z.， 它 是 考虑 模 数 和 当量 0.4 i 
18 2 XJ E fik gk ns. 见 图 3.4-19., WE i 
E BSE sa E 10 20. 30 40 10 20.90540 
IMAH, MARE u AD 1 Dp. — 83 BJ L 8 (°) LE) 
和 下 齿 面 的 接触 弧 长 并 不 相同 ， 故 其 接触 弧 长 系 ad b) 
数 需 采用 Za 及 Zs 的 平均 值 ， 即 Z. = 0.5 x Ae 0 E 























(Za +Za)o a) Ya Pb) Zb 
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2.8 T 14) 试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 ops,， 见 图 
26 | 3.4-20。 一 般 取 所 给 范围 的 中 间 值 。 只 有 当 材料 和 热 
24 H 处 理 质量 能 够 保证 良好 ， 而 且 有 适合 于 热处理 的 良好 
m Ë 结构 时 ， 方 可 取 上 半 部 。 
ER M TAAR 工作 的 齿轮 ， 其 ops, 值 应 
N amans SK | | ”将 从 图 中 选取 的 数值 乘 以 0.7. 
H eA RIE E 
DE BHANA 5) 试验 齿轮 接触 疲劳 极限 oum, ILEI 3. 4-215 
w ZvI=15 
i 一 般 取 所 给 范围 的 中 间 值 。 只 有 当 材 料 和 热处理 质量 
1.6 
viO 能 够 保证 良好 ， 而 且 有 适合 于 热处理 的 良好 结构 时 ， 
s: E 方 可 取 上 半 部 。 
PIIRA E r ii 6) 寿命 系数 内 Zy, ILA 3.4-2, 
7) 尺寸 系数 Y. , WA 3. 4-23, 
1.0 `: ai 
8) 润滑 剂 系数 ZL ， 见 图 3. 4-24, 
0.8 Ç: SU 
13 15 20 2530 40 5060 75 100 150 250 9) 速度 系数 Z、， 见 图 3. 4-25。 
安全 系数 5 3 见 表 号 
图 3.4-17 齿 形 系数 20) 最 小 安全 系数 Ska. Sua, ILK 3. 4-13。 
B=40° 1 
1.6 ma 
| | NAA N 7 Ñ / Z 
15 N y 
N | 30° Ñ / ` k 
1.4 25°47 \- / HE 
Ñ i ÜZ 
R 13 20° 
WY 
u YD 10 
1.1 
15] 
1.0 I7 
10 12 14 16 18 20 22 24 26 29 30 32 34 36 38 40 
sg 
164- — 5 > Z< TEP p 
15 2 SN yF > 
š 3 
1.4 259. 
20° 
Ë 13 
15° 
12 — 
10 
1:1 
1.0 



























































































































































































































































































































































40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 





图 3.4-18 ” 圆 缴 齿 轮 的 齿 端 系数 Yona 
a) 双 圆 弧 齿轮 的 齿 端 系数 
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1.5 > 
=40° o 
1.4 Tik 25 miss 
ial E 20| 
30 ZW 
12 
1.1 
1.0 
10 12 14 1.6 1.8 2.0 22 24 26 283032 3.43.6 3.8 4.0 42 44 4.6 4.8 50 52 54 5.6 5.8 6.0 
rB Yonar Ep 
14 : 
13 p=40° 25° 
T 35° 20° 
30 (15 10 
1.1 J N 
io ANI 























HIH Yend2 Ep 
b) 


HI 3. 4-18 ( 续 ) 
b) 单 圆 弧 齿 轮 的 齿 端 系 数 












































































































































15.17 20. 25 30 40 50 70100 300 





家 93 
Zvi 15 17 20 2530 40 70 300 
35 50100 
Zvi, Zv2 
a) b 











图 3. 4-19 ”接触 弧 长 系数 Z, 




























































































































































































a) 单 圆 弧 齿轮 b) 双 圆 弧 齿 轮 ，Z。=0.5(Z +Zo) 
700 
600 合金 钢 调 质 合金 钢 调 质 
= 600 
A 
500 z 
E 500 
400 — Ç 本 
碳 钢 调 质 或 正 火 400 碳 钢 调 质 或 正 火 
300 Ë 
100 150 200 250 300 350 400 150 200 250 300 350 400 
HBW HBW 
a) b) 
BI 3. 4-20 ”试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 pim 
a) 双 圆 弧 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 rmiw 调 质 钢 b) 单 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 疲劳 极限 rrim 调 质 钢 


1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0 2.2 24 2.6 2.8 3.0 3.2 343.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2 54 5.6 5.8 6.0 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 4 章 RIA 38 E 3-163 
600 
s00 628 Aana 
š š 500 
Š 40 E 
E H 
Y RREN RAN 
3 a 
100 150 200 250 300 350 400 3000 300 250 300 350 400 
HBW HBW 
c) 4 
800 REAA | PRAA 900 FUNZ EE 
š 700 sen £ sop ameme 
= 
— E 
S oot H me E SEE Is ISO bsi o|—]65—J mre 
300 400 500 600 700 800 900 HV1 300 400 500 600 700 800 900 HVI 
e) f) 
RETH 
E. 
2 BD: Pusa — 
s pE 
Š 400 £ 
Ë 350 ç 3 
300 I 
100 150 200 250 300 350 100 150 ENE S 300 
HBW 
g) h) 
图 3. 4-20 ”试验 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 crm (2) 
e) 双 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 疲劳 极限 rrin 铸 钢 d) 单 圆 弧 齿轮 的 弯曲 疲劳 极限 ov, 4 
e) 双 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 疲劳 极限 ca. e C f) 单 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 疲劳 极限 ovi, SUM 
g) 双 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 疲劳 极限 ow, 球墨 铸铁 h) 单 圆 弧 齿 轮 的 弯曲 疲劳 极限 O piim 球墨 铸铁 
1000 
1000| 合金 钢 调 质 
900 合金 钢 调 质 
900 £ 
£ Z 800 
= 800 £ 
Ë = 
Š w SN ; 
Mi] nk iF K J 
ma 催 钢 调 质 或 下 火 600 PRAAT A] 
100 150 200 250 300 350 400 lOO 9002507 400 
HBW HBW 
a) b) 
1000 900 
Er 合金 铸 钢 
900 上 AERA 800 
S © 
© 
£ s 全 Ë 700 
K: 上 E 
£ 10 Š 600 I 
! RREN 
600 WERENT 500 
F 
500 I 150 200 250 300 350 400 
100 150 200 250 300 350 400 HBW 
HBW 
c) d) 
图 3.4-21 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 应 力 piim 
a) 双 圆 弧 齿 轮 的 接触 疲劳 极限 oj, 调 质 钢 b) 单 圆 弧 齿轮 的 接触 疲劳 极限 rmin 调 质 钢 
e) 双 圆 弧 齿 轮 的 接触 疲劳 极限 Onim ER A) 单 圆 弧 齿 轮 的 接触 疲劳 极限 rmin 铸 钢 
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OHlim/ MPa 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 3 篇 机 械 传 动 
1600 渗 氛 钢 经 气体 渗 氨 1700 =. 
UETUNESECIKISS 
1500 HEENA 1600 5 ss = = 
1400 RARIS 1500 或 所 H 
1300 = & oop EUSA J 
1200 = - Q = 
1100 H = Š no š 
l F Š 1000 34 
goo- HHA HRC s0014045-]s0E—55F—60FF62—] Hre 
300 400 500 600 700 800 900HVI 300 400 500 600 700 800 500HVI 
€) f) 
900 | 
850 s 
800 
750 球墨 铸铁 800 
图 :一 750 球墨 铸铁 
£ 700 
` 650 S 70 
Ë 6o 60 
550 £ s 
500 | 
450 200 1 
400 450 
100 150 200 250 300 350 w 
Ə! 
HBW BW 
9 ) 
图 3.4-21 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 应 力 Onim (E) 
e) 双 圆 弧 齿 轮 的 接触 疲劳 极限 rmin 渗 氮 钢 f) 单 圆 弧 齿 轮 的 接触 疲劳 极限 O niin AH 
g) 双 圆 弧 齿 轮 的 接触 疲劳 极限 oj, 球墨 铸铁 h) 单 圆 弧 齿轮 的 接触 疲劳 极限 oi 球墨 铸铁 
1.8 
a 17 
zs DERN, IRER 1.6 
à 1.5 
2.0 AETA 
Z 
1.5 3 ARN 
1.2|- 调 质 钢 经 二 
| 调 质 钢 绽 液体 溶 人 AR 
10 Citti H 
10° 104 106 10 3x106 107 1.0 = 
N. 10 10° 1062x106 107 Sx107 108 
N, 
a) b) 
图 3.4-22 寿命 系数 Yu. Zn 
a) 抗 弯 强度 计算 的 寿命 系数 站 b) 接触 强度 计算 的 寿命 系数 z、 
T 
Ek i 1.0 
页 PDM. j| 
k 球墨 铸铁 
~ 
og FETE 
: i ea] 
0 10 w 30 40 50 0 10 20 30 40 50 eor 0 -50 
want mnymm ma/mm 
IN 1 BHN Yo 
a) b) 


图 3.4-23 尺寸 系数 Y, 


a) 单 圆 弧 齿轮 的 了 


b) IAIA EHI Y, 
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功率 、 圆 周 速度 以 及 其 他 经 济 、 技 术 要 求 决 定 。 精 度 
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图 3.4-24 润滑 系数 Z 
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图 3.4-25 速度 系数 Z; 
表 3.4-13 最 小 安全 系数 的 参考 值 


Spmin >1.6 
S > 1.3 


Hmin 


7 圆 弧 圆柱 齿轮 的 精度 (摘自 GB/T 
15753—1995) 


本 节 摘 要 介绍 (GB/T 15753 一 1995) PIRA 
柱 齿 轮 精 度 》， 它 适用 于 法 向 模 数 m, = 1.5 ~ 
40mm 、 分 度 圆 直径 小 于 4000mm、 有 效 齿 宽 小 于 
630mm 的 圆 弧 圆 柱 齿轮 及 其 齿轮 副 。 其 基本 齿 廓 
按 JB929 一 1967《 圆 弧 圆 柱 齿轮 滚 刀 的 法 面 齿 形 》 
sk GB/T 12759 一 1991《 双 圆 弧 齿轮 基本 齿 廓 》 的 

当 齿 轮 规 格 超出 本 标准 表 列 范 
7.7 节 规 定 处 理 。 
























































目 时 ， 可 按 本 章 





7.1 误差 的 定义 和 代号 ( 见 表 3.4-14) 
7.2 精度 等 级 及 其 选择 


圆 弧 齿 轮 和 齿轮 副 共 分 五 个 精度 等 级 ， 按 精 
度 高 低 依次 定 为 4、5、6、7、8 级 。 齿 轮 副 中 两 
个 齿轮 的 精度 等 级 一 般 取 成 相同 ， 也 允许 取 成 不 
相同 。 
按照 误差 的 特性 及 它们 对 传动 性 能 的 主要 影响 ， 
将 齿轮 的 各 项 公差 分 成 三 个 组 ， 见 表 3. 4-15 。 
恨 据 使 用 要 求 的 不 同 ， 允 许 各 公差 组 选用 不 同 的 
精度 等 级 ; 但 在 同一 公差 组 内 ， 各 项 公差 与 极限 偏差 
应 保持 相同 的 精度 等 级 。 

齿轮 的 精度 应 根据 传动 的 用 途 、 使 用 条 件 、 传 递 







































































等 级 的 选择 可 参考 表 3. 4-16。 
wE 
IIR A 36 f Z BJ Jn E K E ERARE f 
GB/T 12759 一 1991 规定 ， 当 m, =1.5 ~ 6mm 时 ， 法 
EMRA 0. 06m,; 4 m, =7 ~50mm 时 ， 法 面 侧 隙 为 
0.04m,。 切 齿 深 度 偏差 、 中 心 距 偏 差 会 引起 侧 际 改 
变 ， 实际 侧 孙 不 得 小 于 上 述 数 值 的 2/3。 
由 于 侧 隙 基本 上 由 基本 齿 廓 决定 ， 故 不 能 依靠 加 
工时 刀具 的 径 向 变 位 和 改变 中 心 距 的 偏差 来 获得 各 种 
侧 隙 的 配合 。 如 对 侧 孙 有 特殊 要 求 ， 可 用 标准 刀具 借 
切 向 移 距 来 增加 所 需 的 侧 除 ， 也 可 以 提出 设计 要 求 ， 
采用 有 具 有 特殊 侧 际 的 刀具 加 工 齿轮 来 获得 要 求 的 
WR. 
7.4 推荐 的 检验 项 目 

GB/T 15753 一 1995 中 规定 了 齿轮 和 齿轮 副 的 检 
验 要 求 ， 标 准 把 各 公差 组 的 项 目 分 为 若干 检验 组 ， 根 
据 工 作 要 求 和 生产 规模 ， 对 每 个 齿轮 须 在 三 个 公差 组 
中 各 选 一 个 检验 组 来 检定 和 验收 ; 另外 再 选择 第 四 个 
检验 组 来 检定 齿轮 副 的 精度 。 对 于 一 般 4 ~8 级 精度 
的 齿轮 传动 ， 本 手册 推荐 的 检验 项 目 列 于 表 3. 4-17。 
7.5 图 样 标 注 

在 齿轮 工作 图 上 应 标注 齿轮 的 精度 等 级 和 
系数 。 

标注 示例 : 

1) 齿轮 的 三 个 公差 组 精度 同 为 7 级, K 
齿 形 的 深思 加 工时 ， 可 不 标注 侧 际 系数 。 
7 GB/T 15753—1995 
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标准 





EEE 
2) WRR IARAA, BAA 
度 为 6 级 ,第 看 公差 组 精度 为 6 级 ,采用 标准 齿 廊 的 
深 刀 加 工时 ， 可 不 标注 侧 际 系数 。 
GB/T 15753—1995 






































z = 6 Ci 6 
| 第 工 公差 组 的 精度 等 级 
第 工 公差 组 的 精度 等 级 
第 了 公差 组 的 精度 等 级 














3) 齿轮 的 三 个 公差 组 精度 同 为 4 级 侧 阶 有 特 
IWER ja =0. 10m,。 
4 (0.10) 


GB/T 15753—1995 


CEELI 
第 1 、1 、 工 公差 组 的 精度 等 级 
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表 3.4-14 此 轮 、 此 轮 副 误差 及 侧 隙 的 定义 和 代号 



































































































名 称 及 代号 定义 名 称 及 代号 定义 
切 向 综合 误差 AF; 被 测 齿 轮 与 理想 精确 的 | 8184213 LBK AF, 在 齿轮 一 转 范围 内 ， 
测量 齿轮 单 面 哮 合 时 ， 在 WAER, Fe 
被 测 齿 轮 一 转 内 ， 实 际 转 ll 齿 或 叫 齿 中 部 双 面 接 
= J fü 4A B 5 fü 2 2 0 18 W WTZ T h, WAX F e 
a A EN > " < = 了 
s 3 度 值 ， 以 分 度 圆 弧 长 计 值 轴线 的 最 大 变动 量 
— 
Afi ETN Ë: 
AE; s 
具 圈 径 向 圆 跳动 公差 F, 
公法 线 长 度 变动 AFy 在 齿轮 一 周 范围 内 ， 
切 向 综合 公差 F, 实际 公法 线 长 度 最 大 
值 与 最 小 值 之 差 
AFy s= Fo, z W min 
被 测 齿 轮 与 理想 精确 的 
一 齿 切 向 综合 误差 Af. Mam 80 Om W. l enang 
被 测 齿 轮 一 齿 距 角 内 ， 实 | 公法 线 长 度 变 动 公差 Ps 
际 转角 与 公称 转角 之 差 的 中 具 距 偏差 Af, 在 检查 圆 上 实际 具 
一 具 切 向 综合 公差 / 最 大 幅度 值 ， 以 分 度 贺 弧 实际 此 距 R 距 与 公称 齿 距 之 差 
长 计 公称 齿 距 P 用 相对 法 测量 时 ， 
公称 齿 距 是 指 所 有 实 
齿 距 累 积 误差 AF, 在 检查 圆 " 上， 任意 两 个 | 际 齿 距 的 平均 什 
同 侧 齿 面 间 实际 弧 长 与 公 
称 弧 长 之 差 的 最 大 差 值  |AFRRNR sA 
天 向 误差 Ar 在 检查 圆柱 面 上 ， 
一 个 轴 向 齿 距 内 的 齿 向 误差 Af， | 在 有 效 肯 宽 范 围 内 
( 端 部 倒 角 部 分 除外 ) 
s $ 包容 实际 齿 向 线 的 两 
| 条 最 近 的 设计 齿 线 之 
间 的 端面 距离 
rR F 在 有 效 齿 宽 中 ， 任 
在 检查 加 上 ,个 齿 距 间 >n | _ 负 向 齿 距 范围 内 ， 
的 实际 弧 长 与 公称 弧 长 之 N 包容 实际 齿 线 的 两 条 
差 的 最 大 差 值 。 为 2 到 小 十 最 近 的 设计 齿 线 之 间 
于 2/2 的 整数 De 的 端面 距离 
A 设计 齿 线 可 以 是 修 
一 个 轴 向 齿 距 内 的 齿 向 公差 正 的 圆柱 螺旋 线 ， 包 
括 齿 端 修 薄 及 其 他 修 
形 曲 线 
齿 距 累 积 公差 F. 齿 宽 两 端的 齿 向 误 


差 只 允许 逐渐 偏向 齿 


个 上 耸 距 累 积 公差 F, 体内 



































第 4 章 IA 46 f J 3 -167 
( 续 ) 
名 称 及 代号 Z Xx 名 称 及 代号 定 义 
轴 向 齿 距 偏差 AF 在 有 效 齿 宽 范围 内 ,|| 齿 厚 偏差 AE. 接触 点 所 在 圆柱 面 上 ， 法 向 齿 厚 
一 个 轴 向 齿 距 偏 差 Af, 与 齿轮 基准 轴线 平行 而 实际 值 与 公称 值 之 差 
AJ t ri IÑ BË In IÑ h A 
部 的 一 条 直线 上 ， 任 意 | 公称 具 厚 Ta 
两 个 同 侧 齿 面 间 的 实际 接触 点 
距离 与 公称 距离 之 差 。 
沿 齿 面 法 线 方向 
计 值 
EA Z EEN, ,,。 上 偏差 E. 
齿 厚 极限 偏差 Cap 
与 齿轮 基准 轴线 平行 而 | APRE 下 偏差 E. 
大 约 通 过 上 是 齿 或 四 齿 中 


轴 向 齿 距 极 限 偏差 = F. 
一 个 轴 向 齿 距 极限 偏差 +S 


部 的 一 条 直线 上 ， 任 一 
轴 向 齿 距 内 ， 两 个 同 侧 
齿 面 间 的 实际 距离 与 公 
称 距离 之 差 。 沿 齿 面 法 
线 方 向 计 值 








公法 线 长 度 偏差 AE, 
` 


公法 线 长 度 极限 偏差 
上 偏差 Ev, 
下 偏差 Eyi 


在 齿轮 一 周 内 ， 公 法 线 实际 长 度 
值 与 公称 值 之 差 








螺旋 线 波 度 误差 Afg 


a 


螺旋 线 波 度 公差 fig 


在 有 效 齿 宽 范围 内 ， 
r 18 pk [T 18 rh RB SK PR Wa 
线 波纹 的 最 大 波幅 。 沿 
齿 面 法 线 方向 计 值 





齿轮 副 的 切 向 综合 误 
差 AF' 


齿轮 副 的 切 向 综合 公差 F, 


在 设计 中 心 距 下 安装 好 的 齿轮 副 ， 
在 路 合 转动 足够 多 的 转 数 内 ， 一 个 
齿轮 相对 于 另 一 个 齿轮 的 实际 转角 
与 公称 转角 之 差 的 总 幅度 值 。 以 分 
度 圆 弧 长 计 值 











齿轮 副 的 一 齿 切 向 综合 误 
差 Af, 











齿轮 副 的 一 齿 切 向 综合 公 





FA N S 8 


NÆ AE, 
n 


NWO IRIN + E, 


在 齿轮 一 周 内 ， 实 际 
弦 肯 深 减 去 实际 外 圆 直 
径 偏差 后 与 公称 弦 齿 深 
之 差 

在 法 向 测量 


差 fr, 


23 Hf BJ 18 36 B|, fE nN r 4 aJ e 
够 多 的 转 数 内 ， 一 个 齿轮 相对 于 另 
一 个 齿轮 ,一 个 齿 距 的 实际 转角 与 
公称 转角 之 差 的 最 大 幅度 值 。 以 分 
度 圆 弧 长 计 值 














齿 根 圆 直径 极限 偏差 + Ei 





齿 根 圆 直径 实际 尺 二 
和 公称 尺寸 之 差 

对 于 奇数 齿 可 用 齿 根 
MRR. RHA RK 
RF L, 8 





90° 
Li = decos — 
z 








齿轮 副 的 接触 迹 线 
接触 迹 线 位 置 偏差 


> 
xa 
lia 


























接触 迹 线 沿 齿 宽 分 布 的 
长 度 





凸 四 齿 面 瞬时 接触 时 ， 由 于 齿 面 
接触 弹性 变形 而 形成 的 挤 压 痕迹 
装配 好 的 齿轮 副 ， 磨 合 之 前 ， 着 
色 检 验 ， 在 轻微 制 动 下 ， 齿 面 实际 
接触 迹 线 偏 离 名 义 接触 迹 线 的 
高 度 
对 于 双 圆 弧 齿 轮 

















1.498 
WÑ: hax = [0.355 -— Top)" 
1.498 
: hy y = Í 1.445 - 
PIR: hgy ( = o) 
对 于 单 圆 弧 齿轮 
1. 688 
DR: hgy = (0.45 -= rs)". 





1.688 
M: hgy = (0.75- 5)" 





z, 一 当量 齿 数 z 8 
沿 齿 长 方向 ， 接 触 迹 线 的 长 度 br 
与 工作 长 度 刀 之 比 即 

b" 


2- x100% 
b 
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( 续 ) 
名 称 及 代号 & x 名 称 及 代号 & x 
齿轮 副 的 接触 斑点 装配 好 的 齿轮 副 ， 经 空 | 齿轮 副 的 中 心 距 偏差 A, 在 齿轮 副 的 齿 宽 中 间 
载 检验 ， 在 名 义 接触 迹 线 平面 内 ， 实 际 中 心 距 与 
位 置 附近 此 面 上 分 布 的 接 | 齿轮 副 的 中 心 距 极限 偏差 上 六 | 公称 中 心 距 之 差 
ARZE 
span -g | 轴线 的 平行 度 误差 
接触 痕迹 的 大 小 在 具 面 ya ase 人 的 轴线 在 其 
RE ENTARA * 方 向 轴线 的 平行 度 误差 NM | A E MARHE 
沿 些 长 方向 接触 妆 迹 的 E s 
E GUREA BDB: Pe 
的 断 开 部 分 <) 与 工作 长 度 久 g T 
之 比 的 百分数 d 对 齿轮 的 轴线 ， 在 
党 垂直 于 基准 平面 ， 并 且 
Be LO 平行 于 基准 轴线 的 平面 
沿 齿 高 方向 :接触 痕迹 LV) EA Y Ar PE 
| 的 平均 高 度 如 与 工作 高 度 差 。 在 等 于 齿 宽 的 长 度 
如 之 比 的 百分数 ， 即 EME 
h" 0 
Causa A 注 ; 包含 基准 轴线 ， 
1836800 W 8 装配 好 的 齿轮 副 ， 当 一 搬入、 实际 中 心中 A ER a l: 
DR j MAREEN, 5-8 EEE A E 
轮 的 圆周 见 动 量 ， 以 接触 n 
点 所 在 圆 的 弧 长 计 值 引线 在 [HJ 平 “| 平面 ， 两 条 轴线 中 任何 
4⁄ 面 上 的 投影 一 条 轴线 都 可 以 作为 基 
准 轴线 
法 向 侧 院 六 本 
SMAR REIER, MT 
I MENTE pe kiq. ITNE 
最 大 极限 侧 辽 L... 面 之 间 的 最 小 距离 
Jamax x 方 向 轴线 的 平行 度 公差 A 
最 小 极限 侧 辽 Jinin 7 方向 轴线 的 平行 度 公差 
Jia 
D KEA DIAK AT E RB Oh FA am 8 46 0295 aR M h 8) 与 分 度 加 同心 的 圆 。 
R3415 L83422 04 8 
公差 组 |。 公差 与 极限 偏差 项 目 误差 特性 对 传动 性 能 的 主要 影响 
I En, Fp, Fus Fos Fe | 以 齿轮 一 转 为 周期 的 误差 传递 运动 的 准确 性 
在 齿轮 一 周 内 ， 多 次 周期 地 重复 出 
,fs fas fp, for 传动 的 平稳 性 、 噪 声 iR 
1 Poda has Sarde | nga 传动 的 平稳 性 、 噪 声 RZ 
T eR AT WERA, MEN, WEA | RAA E E, WJ 
*” ”” “”” ” | 径 向 位 置 误差 向 的 接触 部 位 和 承载 能 
R 3.4-16 精度 等 级 的 选择 
精度 等 级 加 工 方法 工作 情况 圆周 速度 /ms 
5 级 在 高 精度 党 齿 机 上 用 高 精度 深 刀 切 齿 ，| ”要 求 工作 平稳 ， 振 动 、 噪 声 小 ， 速 度 a 
(高 精度 级 ) | MBE NE UAU 高 及 载荷 较 大 的 齿轮 ， 例 如 ， 透 平 齿 办 
P=: ER ERAIE, HUB JD. | ATTER EER, PEN 
Paa BEDAURI, BAERE | 或 载荷 较 大 的 此 轮 ， 例 如 中 小 型 汽轮机 <75 
(精密 级 ) H Ian. 
研 齿 齿轮 
7 级 在 较 精 密 滚 齿 机 上 ， 用 较 精密 深 刀 切 | ”速度 较 高 的 中 等 载荷 齿轮 ， 例 如 轧钢 = 
(中 等 精度 级 ) | 齿 ， 表 面 硬化 处 理 齿轮 ， 应 作 适当 研 具 | 机 此 轮 
s 普通 机 器 制造 业 中 精度 要 求 一 般 的 肯 
在 普通 深 此 机 上 ， 用 普通 级 滚 刀 切 此 “| 轮 ， 例 如 ， 标 准 减速 器 ， 矿 山 、 治 金 设 <10 
( 低 精度 级 ) as 























注 : 本 表 不 属于 GB/T 15753 





1995， 仅 供 参考 。 
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表 3.4-17 推荐 的 检验 项 目 























1 组 精度 AF';; AF, (AF,)2 ; AF, 5AF,Š 
和 Af; AN Af, GR Af): Ai ， 对 于 6 级 及 高 于 6 级 精度 的 余下 轮 或 人 字 珊 轮 ， 检 验 几 
A 时 ， 推 荐 加 检 A/o 
亚 组 精度 AF, 5 AEa (X AE,) ;AR 有 与 ABur (F AEL)” 
w 轮 箱 检验 Af... Af.. Af, 三 项 
装配 检验 亚 组 精度 接触 迹 线 长 度 及 位 置 偏差 ;接触 斑点 
传动 侧 辽 用 百 分 表 测量 圆周 侧 辽 六， 法 向 侧 隙 广 











D AFii 仅 在 必要 时 加 检 。 
© 当 其 中 有 一 项 超 差 时 ， 应 按 AF, 检定 和 验收 齿轮 精度 。 









































© ”对 不 便于 测量 齿 根 圆 直 径 的 大 直径 齿轮 ， 可 检查 AE, o 
7.6 圆 弧 齿轮 精度 数值 表 ( 见 表 3. 4-18 ~ 表 3. 4-30) 
表 3.4-18 HERRAZ F, 及 大 个 齿 距 累积 公差 Fu (um) 
L/mm 
精度 等 级 Sa >32 | >50 >80 >160 >315 >630 >1000 | >1600 | >2500 | >3150 | >4000 > 5000 
ii ~50 | ~80 ~ 160 ~315 ~ 630 ~1000 | ~1600 | ~2500 | ~3150 | ~4000 | ~5000 ~ 7200 
4 8 9 10 12 18 23 32 40 45 56 63 71 80 
5 12 14 16 20 28 40 50 63 71 90 100 112 125 
6 20 w 25 32 45 63 80 100 ri 140 160 180 200 
7 28 32 36 45 63 90 112 140 160 200 224 250 280 
8 40 45 50 63 90 125 160 200 224 280 315 355 400 









































注 : 1. F, 和 FA REK LER: 





























1 TMmnz kam, = ` 
# F, hF, R L= rd =; é Fpl, H L=—— (为 2 到 小 于 z/2 的 整数 )。 
2 2cosB cosB 
AP 4d 一 分 度 圆 直径 ; m, 一 法 向 模 数 ; :一 齿 数 ;B 一 分 度 圆 螺旋 角 。 
2. 除 特殊 情况 外 ， 对 于 F po 大 值 规定 取 为 小 于 z/6 或 2/8 的 最 大 整数 。 
表 3.4-19 齿 圈 径 向 跳动 公差 F, (um) 
精度 等 级 | 法 向 模 数 分 E N 直径 /mm 
REE /mm <125 >125 ~ 400 > 400 ~ 800 >800 ~ 1600 | >1600 ~2500 | >2500 ~ 4000 

>1.5~3.5 9 10 11 一 一 一 
>3.5~6.3 11 13 13 14 一 一 

į >6.3 ~10 13 14 14 16 18 一 
>10 ~16 一 16 18 18 20 22 

>16 ~25 一 20 22 22 25 25 

>25 ~40 一 一 28 28 32 32 
>1.5~3.5 14 16 18 一 一 一 
>3.5~6.3 16 18 20 22 一 一 

>6.3 ~10 20 22 22; 25 28 一 
>10 ~16 22 25 28 28 32 36 

>16 ~25 一 32 36 36 40 40 

>25 ~40 一 一 45 45 50 50 
>1.5~3.5 22 25 28 一 一 一 
>3.5~6.3 28 32 32 36 一 一 

>6.3 ~10 32 36 36 40 45 一 
>10 ~16 36 40 45 45 50 56 

>16 ~25 一 50 56 56 63 63 

>25 ~40 一 一 71 71 80 80 
>1.5~3.5 36 40 45 一 一 一 
>3.5~6.3 45 50 50 56 一 一 

>6.3 ~10 50 56 56 63 71 一 
>10 ~16 56 63 71 80 90 

>16 ~25 一 80 90 90 100 100 

>25 ~40 一 一 112 112 125 125 
>1.5~3.5 50 56 63 — — — 
>3.5~6.3 63 71 71 80 一 一 

8 >6.3 ~10 71 80 80 90 100 一 
>10 ~16 80 90 100 100 112 125 

>16 ~25 一 112 125 125 140 140 

>25 ~40 一 160 160 180 180 
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表 3. 4-20 HERRA +f, (um) 
精度 等 级 法 向 模 数 分 度 圆 直 径 /mm 
/mm <125 >125 ~400 | >400~800 | >800~1600 | >1600~2500 | >2500 ~4000 
>1.5~3.5 4 4.5 5 z Z xe. 
>3.5 ~6.3 5 5.5 5.5 6 z z 
>6.3 ~10 5.5 6 7 7 8 = 
i >10 -16 = 7 9 8 9 10 
>16 -25 = 9 10 10 11 11 
>25 ~40 = = 13 i 14 14 
>1.5~3.5 6 7 8 = E = 
>3.5 ~6.3 8 9 9 10 = = 
>6.3 ~10 9 10 10 11 13 = 
° >10 -16 10 11 11 13 14 16 
>16 ~25 5 14 13 16 18 18 
>25 ~40 = — 16 20 22 22 
>1.5~3.5 10 11 13 = E = 
>3.5 ~6.3 13 14 14 16 = = 
A >6.3 ~10 14 16 18 18 20 Ex 
>10~16 16 18 20 20 22 25 
>16 ~25 = 22 25 25 28 28 
>25 ~40 2 32 32 36 36 
>1.5~3.5 14 16 18 = = == 
>3.5 ~6.3 18 20 20 22 = =. 
, >6.3 < 10 20 22 25 25 28 = 
>10 -16 22 25 28 28 32 36 
>16 -25 = 32 36 36 40 40 
>25 ~40 = 45 45 50 50 
>1.5~3.5 20 22 25 一 = = 
>3.5 ~6.3 25 28 28 32 = = 
>6.3 ~10 28 32 36 36 40 = 
$ >10~16 32 36 40 40 45 50 
>16 ~25 = 45 50 50 56 56 
>25 ~40 = 一 63 63 71 71 
表 3.4-21 齿 向 公差 FP。 表 3.4-22 ”公法 线 长 度 变 动 公差 Fw 
(一 个 轴 向 齿 距 内 齿 向 公差 f) (um) (um) 
齿轮 宽度 〈 轴 向 齿 距 ) — ¿mm 精度 分 E | E 径 /mm 
精度 >125 | >400 | >800 | >1600 | >2500 
等 级 eaoh] 249. | 21001 (2160 | 2250: >400 等 级 |<125| -400 | -8o0 | -16oo | —2500 | -4000 
~100 | ~160 | -250 | -400 | -630 P: 7 T 和 m T T 
PER " m e i T 5 | 12 16 20 25 28 40 
6 | 20 | 25 32 40 45 63 
E 10 1 16 18 4 7 |28 36 45 56 71 90 
6 | 9 12 16 19 24 28 8 | 4 | 50 63 80 100 125 
Aan 16 20 24 28 34 
8 | 18 25 32 38 45 55 方向 轴线 平行 度 公差 人 = F, 
F, 见 表 3.421 
注 : 一 个 轴 向 齿 距 内 齿 向 公差 按 轴 向 齿 距 查 表 。 方向 轴线 平行 度 公差 六 = 了 Ap 
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表 3.4-24 中 心 距 极 限 偏 差 +f, (um) 
中 心 m /mm 
精度 等 级 | iag] > 120| > 180| >250| >315| >400| >500| >630| >800 | >1000 | >1250 | >1600 | >2000 | >2500 
< 
~180| ~250| ~315| ~400| ~500| ~630| ~800| ~1000 | ~1250 | ~1600 | ~2000 | ~2500 | ~3150 
4 11 |12.5114.5| 16 | 18 | 20 | 2 |25 28 33 39 46 55 67.5 
5.6 17.5| 20 | 23 | 26 |285 31.5] 35 | 40 45 52 62 75 87 105 
758 27 |31.5| 36 |40.5 44.5 48.5 | 55 | 62 70 82 97 115 140 165 
表 3.4-25 弦 齿 深 极限 偏差 + E, (um) 
法 向 模 数 分 E i 直 径 /mm 
精度 等 级 Š Ü so | >50 | >80 | >120 | >200 | >320 | >500 | >800 | > 1250] >2000] >3150 
/ < 
SE ~80 | ~120 | ~200 | ~320 | ~500 | ~800 | ~1250| ~2000| ~3150| ~ 4000 
1.5~3.5 10 11 12 13 15 17 18 = = s: = 
j >3.5~6.3 12 13 14 15 17 18 27 23 25 27 30 
>6.3~10 = 15 17 18 20 21 23 25 27 30 36 
>10 ~ 16 
1.5~3.5 12 14 15 16 18 21 23 = = = = 
5.6 >3.5~6.3 15 16 18 19 21 23 26 28 31 34 38 
>6.3~10 = 19 21 23 24 26 28 31 34 38 45 
1.5 ~3.5 15 17 18 21 23 24 
>3.5~6.3 19 20 21 23 26 27 30 34 38 E = 
7.8 >6.3~10 24 26 27 30 32 34 38 42 45 49 
>10 ~16 z — 32 34 36 38 42 45 49 53 57 
>16 ~32 = = = 49 53 57 57 60 68 68 75 
注 : WT RIN 6 IAR R + EE/0.75。 
R 3.4-26 此 根 圆 直 径 极 限 偏差 +E (um) 
法 向 模 数 分 E i 直 径 /mm 
精度 等 级 | 一 B a cso | >50 | >80 | >120 | >200 | >320 | >500 | >800 | >1250| >2000| >3150 
4 = ~80 | ~120 | ~200 | ~320 | ~500 | ~800 | ~1250| ~2000| ~3150| ~ 4000 
L 5 -3.5 15 17 19 22 24 27 32 41 48 60 = 
4 >3.5~6.3 19 21 23 26 29 32 36 46 = = = 
>6.3~10 27 29 32 34 38 41 一 z 2 
L. 5 <3.5 19 21 24 27 30 34 39 二 二 = 
5.6 >3.5~6.3 24 26 28 32 36 39 45 51 = = = 
>6.3~10 34 36 39 42 48 51 57 60 75 = 
1.5~3.5 23 26 29 33 38 42 
>3.5~6.3 30 33 36 38 42 50 53 60 = =. = 
Tyg >6.3~10 = 42 45 49 53 57 60 68 75 — = 
>10 ~ 16 = = 57 60 64 68 75 83 90 105 120 
>16 ~32 = = = 90 94 98 105 | 113 | 120 | 135 150 
注 : 对 于 单 圆 弧 齿轮 ， 齿 根 圆 直径 极限 偏差 取 + E,/0.75. 
表 3.4-27 接触 迹 线 长 度 和 位 置 偏差 表 3.4-28 接触 斑点 (%) 
单 圆 弧 齿轮 双 圆 弧 齿 轮 单 圆 弧 齿轮 双 圆 弧 齿 轮 
" N 精度 N 按 齿 长 不 少 于 
精度 等 级 | 接触 迹 线 | 按 齿 长 不 | 接触 迹 线 | SK AT 等 级 | 按 齿 高 不 少 | 按 齿 长 不 少 | 按 从 高 不 少 | 工作 此 长 
少 于 工作 工作 此 长 (% ) 作 具 高 | 于 工作 齿 长 | 于 工作 齿 高 [一 奈 ] 台 一 未 
WERAK) | 位 置 偏差 | 第 一 条 [第 一 条 ARMER 
a E 4 60 95 60 95 90 
4 +0.15m,| 95 0.11m, | 95 75 5 55 95 55 95 85 
F 90 70 6 50 90 50 90 80 
+0.20m,| 90 +0. 15m, 
6 sð i 7 45 85 45 85 70 
8 40 80 40 80 60 
7 8 | 50 2 
E +0.25m, 85 +0. 18m, : 对 于 齿 面 硬度 三 300HBW 的 齿轮 副 ， 
80 | 40 Ce 
具 高 方向 应 为 二 0. 3m,。 


š; 
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表 3.4-29 齿 坏 公差 




















齿轮 精度 等 级 ” 4 5 6 7 8 
尺寸 公差 

9 ss 12 IT4 IT5 IT6 IT7 
形状 公差 
尺寸 公差 

轴 |` 人 IT4 IT5 IT6 
形状 公差 

项 圆 直径 IT6 IT7 








RE: IT 一 标准 公差 单位 ， 数 值 见 标准 公差 数值 表 。 

© ” 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 的 精度 等 
级 确定 公差 值 。 

2 ” 当 顶 圆 不 作 测量 齿 深 和 齿 厚 的 基准 时 ， 尺 寸 公 差 按 
IT11 给 定 ,但 不 大 于 0. 1m,。 


四 












































表 3.4-30 ”齿轮 基 准 面 径 向 和 端面 跳动 公差 
(pm) 
分 度 圆 直径 /mm 精 度 等 级 
KT 到 4 5 和 6 7 和 8 
二 125 A 11/7 18/11 
125 400 9/3.6 14/9 22/14 
400 800 1275 20/12 32/20 
800 1600 18/7 28/18 45/28 
1600 2500 25/10 40/25 637/40 
2500 4000 40/16 63⁄40 100/63 
注 : 分 子 是 径 向 跳动 公差 ， 分 母 是 端面 跳动 公差 。 
7.7 极限 偏差 及 公差 与 齿轮 几何 参数 的 关系 式 
1) 切 向 综合 公差 '， 一 齿 切 向 综合 公差 /'， 


螺旋 线 波 度 公差 ft。 ， 轴 向 齿 距 极限 偏差 F,、， 一 个 轴 


向 齿 距 极限 偏差 有,， 中 心 距 极 限 偏 差 /分 别 按 下 列 
计算 式 计算 
F =F, +f, 
fi' =0. 6a +fp) 
Jp = fi cosp 
F. = Fg 
Sox = f 
f. =0.5(IT6, IT7, IT8) 
式 中 Bp 一 一 分 度 圆 螺 旋 角 。 
2) 公法 线 长 度 极限 偏差 hw、 齿 厚 极限 偏差 E、 
分 别 按 下 式 计算 
Ev. = -2sina( - E, ) 





Ey: = -2sina( +E,) 
Ty = Ey, - Eyi 

E., = -2tana( - E,) 
E= -2tana( + E, ) 
Te m E 1 E; 


式 中 a— HÉ fio 
3) 齿轮 副 的 切 向 综合 公差 Fel S J A # BJ UJ 
向 综合 公差 F ZA, "W IN 0 IN SK I D AK T 3 
的 整数 ， 且 采用 选 配 时 ，F;' 可 比 计算 值 压缩 25% 或 
更 多 。 
齿轮 副 的 一 齿 切 向 综合 公差 所 “等 于 两 齿轮 的 一 
齿 切 向 综合 公差 /' 之 和 。 
) 极限 偏差 、 公 差 与 齿轮 几何 参数 的 关系 式 见 
PaA 


























P 


表 3.4-31 极限 偏差 、 公 差 与 齿轮 几何 参数 的 关系 式 














F, Ko Fy Fg E, Ey 
精度 Am, + B /d 7 Am, + B /d i An + B 34 P 
等 级 A/L+C + É B /d +C +C AJb+C D Am, + B /d 
B=0.254 B=0.254 f 
A c A C B 0 A C 4 C 4 B C 4 B 
4 10 | 25 | 0.56 | 7.1 | 0.34 | 5.4 | 0.25 | 3.15 | 0.63 | 3.15 0.72 |1.44|2.16 | 1.44 | 2.88 








6 2.5 6.3 1.40 18 0.87 14 0.63 





2 359 9 2.24 28 1.22 19.4 | 0.90 





8 5 12.5 3:45 40 1, 7 27 1.25 


























1.125 | 2.25 3.375 | 2.25 4.5 


























注 : d 一 齿轮 分 度 圆 直径 ; 


/一 分 度 圆 弧 长 。 
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8 圆 弧 圆柱 齿轮 设计 计算 实例 及 零件 
工作 图 
8.1 设计 计算 实例 
例 1 设计 中 型 轧钢 机 用 单 级 圆柱 齿轮 减速 器 的 
人 字 齿 双 圆 弧 齿 轮 传动 。 已 知 小 齿轮 传递 的 功率 P= 
2000kW， 小 齿轮 转速 n, = 495r . min-!， 传 动 比 i= 
4. 81。 单 向 运转 ， 满 载 工 作 70000h。 齿 轮 精度 8-8-7 
GB/T 15753 一 1995。 要 求 齿 根 弯曲 疲劳 强度 的 最 小 安 
全 系数 Srwn =2.2。 
解 : 1) 选择 齿轮 材料 及 参数 
小 齿轮 材料 : 42CrMo， 调 质 硬度 255 ~ 286HBW 。 
大 齿轮 材料 : 35CrMo， 调 质 硬度 217 ~241HBW。 
查 图 3. 4-20 及 图 3.4-21， 取 框图 中 间 值 : 
Spim = 530MPa, pimi = 830MPa。 




















pan 








z| 














Trim = 490MPa, Suina = 760MPa。 

RAN RIK u=~i=4.817 

JN z =25, Ú z = uz =4.81 x25 = 120.25, 
Itz, = 120, WOUE u =z,/z, = 120225 =4.8。 
AFR, PR 8=30°, PR 由 =0.5。 
ep = 和 (zl + zz )tanB/2% = 0.5 x (25 + 120) 

















%3 


tan30°/(2 x 3.1416) 
SARSA 
Ru, =2 x3, Ae =2x0.3, 
2) 按 齿 根 弯曲 疲劳 强度 初 定 模 数 




















表 3.4-8 
pÉ S [ i Y Y.Y j 
i 2, + Ka, CARA 
小 齿轮 转 矩 : 
T, = 9549 x 10° Deak ii A O yanm 


n, 495 


= 38582 x 10° N: 


mm, 

















PRT Ek K =K, K K.K,, =2。 

查 图 3.4-14a， 当 Ae =0.3, 8 =30°HJ, Kys =0. 15, 

查 表 3.4-12, Yp =2.079MPa” 14. 

查 图 3.4-15a， 当 w=4.8 时 ,了 ,=1.025。 

查 图 3.4-16a， 当 B=30° 时 ,Ys =0. 81。 

查 图 3.4-17, ` za = zj/eos3B = 25/cos’30° = 
38.49 Hf, Yp =1.95; ` zo = z,)Zceos?8 = z,/cos330° = 


184.75 Hf, Yp =1. 82。 
齿 端 修 薄 ， 取 Ys =1。 
表 3.4-8， 许 用 应 力 为 


O Flim Yn Y, 
































Orp = 
Spmin 


H Yy = Ym =l; Ya =Y.ə=1, 
考虑 到 轧钢 机 齿轮 轮 齿 弯曲 折断 的 严 
表 3.4-13， 根 据 设 计 要 求 ， 取 Spain =2.2。 


Tre = s MPa = 241MPa 





2 
% 





= — s. MPa = 223MPa 


Orp 
因 Y. Zon = 1.95/241 = 0.0081 < Joy = 


1. 82/223 =0. 0082 ， 故 按 大 齿轮 计算 。 


38582 x 10° x2 j 
2 x (2 x3 +0.15) 


m, >[ 





(222 x 1.025 x 0.81 x 1.82 x De 
mm 


25 x 223 
=10. 15mm 


H m, =12mm 
3) PHE A EE 
Mh (26 tz) 12x (25 +120) 


a = 











2cosß 2cos30° 
= 1004. 5899mm 
HX a = 1000mm 
m,(zı +z2) _12 x (25 +120) 
»08B = = =0. 87000 
eop, 2a 2 x 1000 
p =29°32'29" 
m 
Ape Pary 12225 mm =344. 828mm 


cosB  cos29°32'29" 


2pTmn _2 x3.3 x3.1416 x12 


b= = 
S ing sin29°32/29” 


mm = 504. 640mm 





b, = b/2 = 504. 64/2mm = 252.32mm, JR b, = 
250mm, b =20 =2 x250mm, 

4) 校 核 齿 根 弯曲 疲劳 强度 

由 表 3.4-8， 齿 根 弯 曲 应 力 按 下 式 计算 


E Ñ x eY Ye Yr Kona 
š 2, + Ka, 








查 表 3.4-40， 因 载荷 有 严重 冲击 ， 取 K =1. 85。 
查 图 3.4-12, 4 v = mdin/(60 x 10°) =[3.1416 x 
344. 828 x495/(60 x 10° ) ] m/s =8.94m/s "1, 齿轮 [组 精 


SR 
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度 为 8 级 时 ,，K, =1.11。 
查 图 3.4-13， 当 Ó, = b,Zd, = 250/344. 828 = 








0.725 时 ， 按 对 称 布置 ，K =1.05。 
查 表 3.4-11, Kis =1.1。 
查 图 3.4-16a， 当 B=29°32'29" 时 ，Ys =0. 81。 





查 图 3.4-17, ` za =z1/cos’B = 25/cos229°32'29" = 





37.96 B, Yp =1.95; 2 z2 =z,/cos°ß = 120/cos229° 
32'29”=182.23 HF, YV. =1.82。 








2 = (3838210 xl 85x1.11x1.05 x1. 1) x 
ri 2x(2x3 +0.15) 


2.079 X 1.025 x 0.81 x 1.95 x 1 

















25 x 12238 i 
=180MPa 
1. 82 
gp Sonyo 180 x s MPa = 168MPa 
表 3.4-8， 安 全 系数 
z O flim Ýn Y, 
Sp = — 
OF 





Ni 


\ 齿 轮 应 力 循环 次 数 : 
N, =60kn,h = 60 x 1 x 495 x 70000 =2. 08 x 10° 


大 齿轮 应 力 循环 次 数 : 
N, =N,/u =2. 08 x 10°/4. 8 =4.33 x 105 





查 图 3.4-22a, N. =3 x 10°, HX N, > N, . 


Nys Ñ, W Yae= Yay = 1; 














查 图 3.4-23a， 当 m, = 12mm HJ, Y. = 0.96, 
Yo =0.96。 所 以 
530 x 1 x 0.96 
Sis — SO. = 2.83 > Spwin = 2.2 
490 x 1 x 0.96 
Sa = 2 2.80 > Span = 2.2 
5) 校 核 齿 面 接触 疫 劳 强度 


























表 3.4-8， 具 5 面 接触 应 力 按 下 式 计算 
( de Zelg, 
gy Ss Se FE 


2.19 
te t Ky zam, 














# K 3. 4-11 齿轮 亚 组 精度 为 7 RIT, Ki =1. 39, 
查 表 3. 4-12, Zg =31.346MPa0 2 。 











AK 3.4-15b, 4 u=4.8 B, Z. =1.05。 
查 图 3. 4-16b， 当 B =29°32'29"Ħ}, Z, =0.67 
查 图 3.4-19， 当 m, = 12mm、z, = 37.976 W}, 








Za =0.976; 34 z, =182.23 W}, Z. =0.952; WZ, = 


0.5x(Z +Zo) =0.5 x (0.976 +0.952) =0.964。 





38582 x 103 x1.85 x1.11 x 1.05 x 1.39 9.2 
on= [ ) > 
2x(2x3+0.15) 


31.346 x 1.051 x 0.67 x 0. 964 y 









































25x122 
= 454MPa 
表 3.4-8， 安 全 系数 
O Him ZNZLZY 
SN 
查 图 3.4-22，N。=5 x10 7， 因为 Ni、WN, 均 大 于 
5x10, W Za =Z =1。 
查 图 3. 4-24， 当 采用 320 号 中 极 压 工业 齿轮 油 润 
Ë, vao =320mm2 s HP, Z, =1.07。 








按 v, = v/tanß = 8. 94/tan29° 32'29"m - s7! = 
s 1 ， 查 图 3.4-25，Z, =1.0。 
查 表 3.4-13, Sumin =1.3。 所 以 

830 x1 x1.07 x 1 





15. 775m ° 


Sm = s a 1.96 > Sumin = 1.3 
760 x. 1 1. OF 51 
Sm = = C = 1 79 > Susa = t. 3 
安全 。 


6) 主要 参数 与 几何 尺寸 计算 
m, = l2mm, m, = 13.793103mm, z; =25, z, = 





120, = 


m 

d, = espes PR = 344. 828mm 
cosB cos29°32'29 
m, 

dys iira 2 nm = 1655. 172mm 





cosB cos29°32'29”" 
da = d, +2hf m, = 344.828mm + 2 x 0.9 x 12mm 
= 366.428mm 


d, = d, + 2h m, = 1655.172mm + 2 x 0.9 x 12mm 


= 1676.772mm 
344. 828mm -2 x 1.1 x 12mm 


da = d, - 2hf m, 
= 318. 428mm 


dp = d, - 2hí m, = 1655. 172mm -2 x 1.1 x 12mm 


= 1628. 772mm 


a 


lI 


2 EE? +d,) = 到 (334. 828 + 1655. 172 ) mm 


= 1000mm 
b, = b, = 2b, = 2 x 250mm 
e = 120mm 


8.2 圆 弧 圆 柱 此 轮 零件 工作 图 ( 见 图 3.4-26 ~ 














3.4-29) 














































































































































































































































































m" 法 向 模 数 m, 4 
s 
ç 齿 数 z 29 
jb 压力 角 an 30° 
~ ia >| 此 项 高 系数 hi 1.2 
50-025 EN 210 A 螺旋 角 14°32'02” 
C3 120 15 90 螺旋 方向 左 
d g 齿 型 单 圆 弧 凸 齿 
Š 110 aL { l 
Te A LRN j 5. 805 
z5 | = 精度 等 级 8-8-7 GB/T 15753 一 1995 
e BT aQ tf, 250 +0. 036 
€ atf, +0. 
aal = 及 其 极限 偏差 
s= 2 3 2 5 35 图 号 
= = LSE S x 配对 此 办 
$ SESE $ 齿 数 92 
2: 齿 距 累积 公差 Fa 0.090 pi 
齿 距 极 限 偏差 f +0.025 m 
n ES A ali In] W EB 8 BR a 2E Po? +0. 020 šj 
=. G AE E, +0. 028 = 
ES KIRK 3 
4 [0.018|8—C 2 i EF 
h, =5.805+—(d' - d.) 莹 
DAOR Ek = 
= aF 
一 | 4 |0.018|8—C -=| 0.025| 4 — Fi 
/ |0.030|8—C 
/ |0.025|B—C 
技术 要 求 
1. 热处理 后 硬度 320 一 340HBW。 








2. 未 注 明 圆 角 半 径 R2.5。 














FE 











图 3.4-26 单 圆 弧 齿 轮 ( 凸 齿 ) 零 件 工 作 图 





GELSE 


































































































Ra 6.3 
1 | 0.22] A 
Ra25 
Ra 3.2 
T 
xr 
35- _ 
° Ra25 
S 
í 
< 
a 3 
3 2 2 ° 
= 
5 : 8| š| al Š 
= a. =: 
š LE < š 
m n 
S 
A 
z | A 
N 
a 
2 
2 a 115 A 63 











技术 要 求 
1. 热 处 理 后 硬度 280~300HBW。 
2. 未 注 倒 角 C2。 






































ee 
28+0.026 














图 3.4-27 单 








(o) G) 





圆 弧 齿轮 (LR) 零件 工作 图 

















全 下 一重 

















法 向 模 数 m, 4 
齿 数 x 92 
压力 角 An 30° 
齿 顶 高 系数 h: I 
螺旋 角 B 14°32'02” 
螺旋 方向 £ 
< 齿 型 SA A T 
E] 全 人 齿 高 5.44 
š DEAN h 5. 279 
Se 精度 等 级 8-8-7 GB/T 15753—1995 
I i 
AERE atf, 250 +0. 036 
a 及 其 极限 偏差 
图 号 
ss 配对 齿轮 NE > z 
齿 距 累积 公差 F 0.125 È 
齿 距 极限 偏差 +0.028 é 
轴 向 齿 距 极限 偏差 Fis +0. 020 = 
弦 齿 深 极 限 偏差 E, +0. 036 = 
K PRIKK R a 





h, =5.279 + (4: -d,) 










































































































































































2 
š 
= 382 
ls [S 130_025 AN 205 
100 15 85 
a 
z 
Ra 16 
i—i 
s8 A 
SF $+ 
2 
S 
T 
Ra L6 
Pa 0.025 
l 4 loo18B—c 
N Ra 32 
L  To.o308—cl 

















/ |0.025|B 一 C 


























技术 要 求 


1. 热处理 后 硬度 320~340HBW。 
2. 未 注 明 圆 角 半径 R2.5。 

















图 3.4-28 双 











s Ti) 


圆 弧 齿轮 (主动 轮 ) 零件 







































































作 图 











法 向 模 数 m, 3.5 
齿 数 党 29 
压力 角 Qa 24° 
18 i ESA h? 0.9 
螺旋 角 B 15°44'26” 
螺旋 方向 左 
齿 型 双 圆 弧 
ZHE h 7 
& 392 18 15 h 6.922 
精度 等 级 8-8-7 GB/T 15753 一 1995 
EERDE atf, 220 +0. 036 
及 其 极限 偏差 
图 号 
配对 齿轮 WA s; 
齿 距 累 积 公差 Fi 0. 090 
齿 距 极限 偏差 fa +0. 020 
轴 向 齿 距 极限 偏差 fx +0. 016 
32 W ÚS IE BR i 2E E, +0. 021 
KPRI 18 TE 


h, =6.922 += (a, -d,) 








= r 





E 245 a Y Ml 


A 

































































两 处 
























































L 1 
3 
s 
= = 
N 
3 
技术 要 求 
1. 热 处 理 后 硬度 280~300HBW。 
2 未 注 倒 角 C2。 
图 3.4-29 





CALVI) 


HME (从 动 轮 ) 零件 
























































法 向 模 数 m, 3.5 
齿 数 z 92 
压力 角 s 24° 
齿 顶 高 系数 h¿ 0.9 
螺旋 角 B 15°44'26" 
螺旋 方向 £ 
GEN 双 圆 弧 
全 具 高 h 7 
# 322 N Ae h 6.975 
精度 等 级 8-8-7 GB 15753 一 1995 
EERE atf, 220 +0. 036 
及 其 极限 偏差 
Ra 12.5 图 号 
配对 齿轮 T z 
齿 距 累 积 公差 F, 0.125 E 
A BE A | i 2 fa +0. 022 é 
ah 16] I EB A BR hi 2E Fi +0. 016 = 
弦 齿 深 极 限 偏差 E, +0. 027 = 
KIRIK & 











BLL= E 

















h, =6. 975 + (a: -d,) 
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锥 齿轮 传动 






























































<750kW 
























































1 概述 为 任意 角度 ， 常 用 的 =90°. 
1.1 分 类 、 特 点 和 应 用 ( 见 表 3.5-1) 
锥 齿轮 用 于 轴线 相交 的 传动 ， 轴 线 间 交角 X n 
表 3.5-1 锥 齿轮 、 准 双 曲 面 齿轮 传动 的 分 类 、 特 点 和 应 用 
分 类 | 类 == TEE eE 分 类 | 类 = EE 
方法 | 型 示意 图 特点 和 应 方法 | 型 示意 图 特点 和 应 用 
制造 容易 ,成 本 低 ; 对 
两 轮轴 线 共 面 , 轴 交角 安装 误差 和 变形 很 敏 
Se 感 ,为 减 小 载荷 集中 可 
最 常用 " 制 成 鼓 形 此 ;承载 能 力 
E A ang | 低 ;噪声 大 
多 用 于 低速 . 轻 载 而 
交 六 锥 稳定 的 传动 ,一 般 速 度 
W va 5m + s ;对 大 型 锥 
具 | 轮 齿轮 , 当 用 仿 形 加 工时 ， 
sa < 2m +: s7"; 8 BI JI 
线 工 的 锥 齿轮 >, < 75m 
| 
ee 4 产 形 冠 轮 上 的 此 线 是 
para ai i 与 导 圆 相 切 而 不 通过 锥 
按 " 次 项 的 直线 ;制造 较 容易 ， 
Ë Deseto Ë PRIR ME J BETS, Bos M 
轴 N A pe ua Mei usa 
x< x 
线 锥 Pa 多 用 于 m>15mm 的 
n. 大 型 齿轮 ;在 s, < 12m 
位 m -s ERRA nh l f 
动 中 ,用 弧 齿 锥 齿轮 在 
W 制造 上 有 困难 时 ,可 用 
利用 准 双 曲 面 齿轮 ,小 这 种 齿轮 代替 
轮轴 线 偏 置 一 个 距离 E, 
利用 偏 置 距离 , 增 大 小 轮 产 形 冠 轮 上 的 齿 线 是 
的 直径 ,因而 可 以 增 大 小 国 弧 ;承载 能 力 高 ， 运 
轮 的 刚度 ,并 实现 两 端 支 转 平稳 ， 噪 声 小 ; 对 安 
Y: 承 ,传动 平稳 3 3 
线 可 满足 特殊 要 求 , 如 此 
W 越野 车 通过 性 高 ,轿车 
Li 舒适 性 好 。 节 圆 平均 速 锥 用 于 v5m.s-! 或 
BE va <30m s ,传动 齿 转速 n>1000 r- min"! 
比 i=1~10, 传 递 功率 P 轮 及 重 载 的 传动 ， 适 于 成 


批 生产 ; 磨 齿 后 可 用 于 
BIE v, = (40 ~ 100 ) m 
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3 -180 第 3 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
分 类 | 类 分 类 | 类 
示意 图 特点 和 应 示意 图 特点 和 应 
方法 | 型 下 意图 竺 点 和 应 yla 下 意图 竺 点 和 应 
Bag Bn, 齿轮 副 的 顶 隙 沿 齿 长 保 
i 8 J ! 
=o; Rate pm mpup#t IE), DU 
ATEH, $i J 0 根 锥 的 
= 与 转向 无 关 ; 运转 等 ; WARK A f 
度 平稳 性 好 | 径 增 大 ， 减 小 应 力 集中 ， 
7 THIS 5 N HE 项 TE yg 提高 齿 根 强度 ; 同时 可 增 
轮 齿轮 ; 适用 w <5 pa ag 大 刀具 刀 尖 圆 角 ， 提 高 了 
a A, f 刀具 寿命 增加 小 端 齿 顶 
人 w ' 厚度 ; 减少 因 齿 轮 错位 而 
min ”的 传动 中 ; 经 缩 | oo 造成 小 端 “ 咬 死 ” 的 可 
f 磨 前 的 齿轮 o, < 5 能 性 
M PE 直 齿 锥 齿轮 推荐 使 用 这 
状 齿 线 是 长 幅 外 摆 LIN E 18 88 m > 2. 5mm 
线 ; 加 工时 机 床 调 | > 的 零度 锥 齿轮 ， 大 多 采用 
整 方便 ， 计 算 简单 ; 等 硕 阶 收缩 齿 
不 能 磨 齿 此 
m 应 用 情况 与 弧 此 顶 锥 、 分 锥 和 根 锥 的 顶 
线 e 点 不 重合 、 分 别 与 轴线 交 
° 锥 齿轮 相同 ， 虽 不 | 高 l 
A EEE ses D 于 三 点 。 顶 阶 沿 齿 长 保持 
此 S hs et 相等 ， 齿 高 收缩 显著 。 特 
轮 | 点 与 等 项 隙 收缩 上 相同 
件 下 所 得 到 的 精度 缩 格 利 森 零 度 锥 齿轮 和 
PITE E RE E A 式 | 齿 m<2.5mm 的 弧 齿 锥 齿轮 
于 磨 齿 ; 尤其 适 一 般 都 采用 双重 收缩 齿 
单 件 或 小 批 生产 
项 锥 、 根 锥 和 分 大 端 与 小 端的 此 高 相 
锥 的 顶点 相 重 合 ; 等 ， 即 齿轮 的 顶 锥 角 、 分 
18 $ BJ üJ Ti B hH K 锥 角 和 根 锥 角 都 相等 ; 加 
按 | 不 端 到 小 端 逐 渐 减 小 ; 工时 机 床 调整 方便 ， 计 算 
ii 等 齿 根 圆 角 较 小 ， 齿 等 顶 锥 分 锥 简单 ; 小 端 易 产生 根 切 和 
Bn 根 强度 较 弱 ;小 端 齿 项 过 
高 m s 高 BE | 摆 线 再 锥 齿轮 都 采用 等 
形 | 收 s 高 只， 3 N HE N 40 tb nf 
É |@ 以 往 广泛 地 应 月 - 采用 
nam 于 直 具 5 锥 具 轮 中 ， le à 
式 N H 齿 宽 系数 pn <0. 28 
on 近 小 轮 齿 数 a 二 9 
来 有 被 等 项 阶 收缩 假想 平面 齿轮 齿 数 z, >25 
齿 代 蔡 的 趋势 
1.2 基本 齿 制 
渐 开 线 锥 齿轮 的 齿 制 较 多 ， 表 3. 5-2 列 出 了 我 国 区 为 标准 轮 系列 值 ( 见 表 3.5-3)。 对 曲线 此 IA 
常用 的 几 种 齿 制 的 基本 齿 记 。 零度 、 摆 线 齿 ) 锥 此 轮 可 用 大 端 端面 模 数 m。 s IN K 
13 ES 中 点 法 向 模 数 mm 为 准 ; 其 数值 不 一 定 是 整数 ， 更 不 

















锥 齿轮 的 模 数 是 一 个 变量 ， 由 大 端 向 小 端 逐 渐 缩 一 定 要 符合 标准 系列 ， 主 要 取决 于 计算 。 
小 。 直 齿 和 斜 齿 锥 齿轮 以 大 端 端 面 模 数 m。 为 准 ， 并 
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R 3.5-2 渐 开 线 锥 齿轮 常用 齿 制 的 基本 齿 廓 
齿 线 基准 齿 制 参 数 
s. Hi 制 变 位 方式 齿 高 种 类 
种 类 an h? c* Ba 
GB/T 12369—1990 20° 1 D; 2 等 顶 阶 收缩 齿 
A 格 利 森 20°, 14.5° i ais 05 É. 8 为 |= Emas saa ass 
S (Gleason) 25° ` m. (o°, RHH 荐 用 等 项 际 收缩 
FHE E 计算 确定 W, ETARA 
peni 20° 1 0.2 收缩 齿 
(3HHMC) 
格 利 森 20° 0. 85 0. 188 35 
ma RE 20. 0.82 ü; 2 35F RR 
AEN : i š 径 向 + 切 向 变 位 [| 
20° 一 般 用 等 项 阶 收 缩 
零度 格 利 森 对 于 重 载 可 用 | 1 | ois] o 肯 : M m. <2.5 时 ， 
225" 或 25。 用 双重 收缩 齿 
奥 利 康 
20. PZ 8 1 0.15 
(Oerlikon) Be、 Ba 
摆 线 齿 等 高 齿 
克 林 根 贝尔 格 =30° ~45° 
> 1 0.25 
( Klingelnberg) 

注 : 1. GB/T 12369 一 1990 基本 齿 廓 的 齿 根 圆 角 pt =0.3m。， 在 路 合 条 件 允 许 下 ， 可 取 pf =0.35m,。; WR, 
最 大 修 缘 量 ; 齿 高 方向 0.6m, ， 齿 厚 方向 0.02m, ; 齿 形 角 也 可 采用 a, = 14.5° 及 25°。 与 齿 高 有 关 的 各 参数 为 大 
端 法 向 值 。 

2. 在 一 般 传动 中 ， 格 利 森 和 埃 尼 姆 斯 从 制 可 以 互相 代用 。 
3. 对 格 利 森 肯 ， 当 m. >2. 5mm 时 ， 在 粗 切 时 ， 全 齿 高 应 加 深 0.13mm， 以 免 在 精 切 时 发 生 刀 齿 顶 部 切削 。 
表 3.5-3 锥 齿轮 大 端 端面 模 数 (摘自 GB/T 12368 一 1990) (mm) 

0.1 0:12 0. 15 O: 0.25 t 9 0.35 0.4 0.5 

0.6 0.7 0.8 0.9 1 1,125 1:25 1.375 1:5 

1.75 r 人 > AT 3 i 3 š LIF 

4 4.5 a] DA 6 6.5 F 8 a 

10 11 12 14 16 18 20 22 25 

28 30 32 36 40 45 50 

注 : 表 中 值 适用 于 直 齿 AH hR K HERE o 








1.4 锥 齿轮 的 变 位 























不 改变 ， 












































可 提高 小 轮 的 齿 根 抗 弯 强度 。 



























































锥 齿轮 的 变 位 可 分 为 切 向 变 位 ( 齿 厚 变 位 ) 和 
径 向 变 位 ( 齿 高 变 位 )。 
1.4.1 切 向 变 位 

展 成 法 加 工 锥 此 时 ， 当 加 工 轮 齿 的 两 侧 刀 刃 在 

其 所 构成 的 产 形 齿轮 的 分 度 面 上 的 距离 为 加 时 ， 加 工 
出 来 的 齿轮 为 标准 齿轮 ; 若 改变 两 刀刃 之 间 的 距离 ， 
则 加 工 出 来 的 齿轮 为 切 向 变 位 。 变 位 量 用 xm 表示， | NN 
x, 为 切 向 变 位 系数 (或 称 齿 厚 变 位 系数 ) ， 如 图 3.5-1 i Ar FN 
所 示 。 变 位 使 齿 厚 增加 时 x, 为 正 值 ; 使 齿 厚 减 薄 时 < 十 人 RN 
为 负 值 。 为 了 均衡 大 小 齿轮 的 齿 根 抗 弯 强度 ， 常 采 Ed 
xa = -xw。 这 种 变 位 ， 除 具 厚 有 所 变化 外 ， 其 他 参数 s/2+ħtana 


图 3.5-1 锥 齿轮 的 切 向 变 位 
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1.4.2 径 向 变 位 (高 变 位 ) 产 形 齿 轮 
展 成 法 加 工 锥 齿轮 时 ， 若 刀具 所 构成 的 产 形 齿 
轮 的 齿 条 中 线 与 被 加 工 锥 齿轮 的 当量 圆柱 齿轮 的 分 度 




















圆 相 切 ， 加 工 出 来 的 齿轮 为 标准 齿轮 ; 当 齿 条 中 线 沿 
当量 圆柱 齿轮 的 径 向 移 开 一 段 距离 xm 时 ， 加 工 出 来 
的 齿轮 为 径 向 变 位 齿轮 ， 如 图 3.5-2 所 示 。xm 为 变 
位 量 , x 为 变 位 系数 。 刀 具 远 离 当 量 圆柱 齿轮 轴线 
对 ，x 为 正 值 ;刀具 靠近 当量 圆柱 齿轮 轴线 时 ，x 为 
负 值 。 在 齿轮 副 中 , 若 x = - x，， 称 为 高 变 位 传动 ; 
车 x1 关 -x3， 则 称 为 角 变 位 传动 。 径 向 变 位 可 以 避免 
根 切 ， 提 高 齿轮 的 承载 能 力 和 改善 传动 的 性 能 。 高 变 ” >” 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 
位 传动 锥 齿轮 几何 计算 简单 ， 应 用 较 广 。 角 变 位 传动 

锥 齿轮 几何 计算 复杂 ， 应 用 较 少 ,本 手册 不 作 详 细 2.1 直 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 
介绍 。 ( 见 表 3.5-4) 


表 3.5-4 标准 和 高 变 位 直 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 


























Æ 3.5-2 锥 齿轮 的 径 向 变 位 (高 变 位 ) 




























































































不 等 项 隙 收缩 齿 等 顶 际 收缩 齿 
名 K 代 号 小 W 轮 大 齿轮 
齿 数 比 u u =z z RE aJ ERME A a= 1 Q 10 
大 端 分 度 圆 直径 d, du 根据 强度 计算 初 定 ,或 按 结构 确定 





ik — jt z =16 ~30; 当 du 已 确定 ,可 按 图 3.5-3 
” | 选取 = ;最 少 的 2 推荐 按 表 3.5-5 选取 en 





P m, =da/z, , 按 表 3.5-3 取 成 标准 系列 值 后 ， 
大 端 模 数 m. PaA Z: d. = zm, 
再 确定 da == m, 





4 X =90°1f 8, = arctan 二 
z 
Z: ` X <90°ll* 8, = arctan sin 2=3-ô, 
分 锥 角 ë xy H, siny . 8, =X-8 
u + cosy 
sin(180° - X) 
u — cos( 180° — 5) 





4 X >90°HBÍ,8, = arctan 














外 锥 距 R, R, = d,,/2sinô; 
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( 续 ) 
名 称 代 号 小 齿轮 大 齿轮 
具 宽 b b= aR, 
eee Z yu 中 中 ebe 一 般 $ =- .1 常用 0.3 
具 宽 系数 R RIR, X OR =g zo 
平均 分 度 圆 直径 d, dai =da (1-0. 5ġpr) dn2 =da(1 -0. 5ġpr) 
中 锥 距 Ra R, =R. (1-0. 5ġp) 
平均 模 数 m, ma =m.。(1 -0.59r) 
切 向 变 位 系数 x, xu 荐 用 值 见 图 3. 5-4 ža ki 
:0s6. 
"4 z S13 时 ,x =0.46( es ) 
径 向 变 位 系数 x ucosó, x, = — xi 
亦 可 按 表 3.5-6 选取 
齿 顶 高 h, ha =m.(1+x/) ho = (1 +x,)m, 
齿 根 高 h, ha =m.(1+c* -ii),c* 见 表 3.5-2 ho = (1 +c* —-x,)m, 
Thi Bi c 
KAHE | Oa =aretan( ha ZR.) Oo =arctan(h a/R.) 
IN i ff) 0, 
等 硕 际 收缩 齿 0. = 0p ba =0n 
齿 根 角 0, On =arctan( hn /R.) Op = arctan( hw /R, ) 
不 等 项 际 收缩 齿 Š. =ó, + Oa ôn =ô + 0 
TE fA Š, 
等 顶 隙 收缩 齿 ôa =61 + Or ôn = ó> + Or 
根 锥 角 ôr ôn =Ó, -On ôn =ó, -bp 
具 顶 圆 直径 d, d. = d +2hacosó, do = d +2hacosë, 
安装 距 A 根据 结构 确定 
当 卫 =90。" 时 Ak, = d,,/2 — h „sinô; Ap = d,,⁄2 -h p sinô, 
冠 项 距 Ak 
当 590° Açı = R.cos8, — h sinô; Ao = R.cosô, — h ə sinô, 
轮 冠 距 H H, =4 -Ax H, =A, -Åp 
大 端 分 度 贺 齿 厚 s si =m.( L + 2x, tana +a) s, = mm, — s, 
AKAA J PIA 18 J: ; | ass [ 1 -十 |] 
el 
yu 12: H == + * sieosó) s sî cosô, 
K di AD BE |] 92 Di a h, ha =h + AA Kuba 4d, 
z 
端面 当量 齿 数 z, Da 
cosó, 
$ 
£, =s [ z, (tana,,, — tana) +zvz(tana - tana) ] 
2 
端面 重合 
端面 重合 度 z 1 Cose z, 2 C080 
式 中 as = arccos —— m, =arccos —— 
za +2h? +2x, 2,2 +2h +2x; 











注 : 当 齿 数 很 少 (z<13) 时 ， 应 按 下 述 公 式 计算 最 少 齿 数 zi, 和 最 小 变 位 系数 x, 。 用 刀 尖 无 圆 角 的 刀具 加 工时 ,zi = 


2. 4cos6 


-2 
sin a 





=1.2 


zsin_ a 


2cosó ° 


2cosó 


T] 
sinq 


用 刀 尖 有 0.2m, 的 圆 角 的 刀具 加 工时 ，zwin = 





zsin ae 
2cos6 
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表 3.5-5 锥 齿轮 的 最 少 齿 数 znin 4 | 
直 齿 锥 齿轮 弧 齿 锥 齿轮 | 零度 锥 齿轮 
An 
小 轮 大 轮 | 小 轮 | 大 轮 | 小 轮 | 大 轮 _ 
N 
16 16 17 17 17 17 
15 17 16 18 16 20 
20° 
14 20 15 19 15 25 
13 31 14 20 
13 22 dajmm 
12 26 
28 28 图 3.5-3 iB AY E YS Ek Ë EE E A b BJ Jb 8 2k 
2 | 29 OHRA, z 可 比 由 图 求 得 的 大 20% 左右 ) 
14.5° 
26 30 
0. 
25 32 1 | 13 
0.10 
24 33 
0.09 | 14 
23 36 
0.08 | 一 个 一 =: $ 
22 40 0.07 16 
R 
21 42 Koi 17% 
18 
20 50 Koos # 
19< 
19 70 = = 
0.04 2 
14 14 = 21 
22.5。| 13 13 14 14 0 0.8 2 
13 13. 0.02 
|23 
25° 12 12 12 12 13 13 0.01 24 
7 = s ES 25 及 以 上 
注 : 1. 本 表 是 根据 无 根 切 和 两 轮 齿 顶 厚 大 臻 相同 及 其 e wS 0A G3 O2. Gi 
等 强度 而 制订 的 。 l_a 
2. 考虑 了 格 利 森 齿 制 的 变 位 方式 。 s a 
3. 对 于 汽车 齿轮 常 采 用 比 本 表 更 少 的 齿 数 。 图 3.5-4 直 资 及 零度 锥 齿轮 的 
ZE f “ 
4. HN b N 30 PT AE BOL E 8 b k kak NB. 切 向 变 位 系数 x, (压力 角 20°) 
表 3.5-6 直 齿 及 零度 弧 齿 锥 齿轮 径 向 变 位 系数 x ( 格 利 森 齿 制 ) 
u x u x u x u x 
<1. 00 0. 00 Tisi 0.12 1.42 - 1.45 0.24 2.06 -2. 16 0.36 
1.00 ~ 1.02 0.01 1.17 ~1.19 0.13 1.45 - 1.48 0.25 2.16 ~2.27 0.37 
1.02 ~ 1.03 0. 02 1.19 1.21 0.14 1.48 ~ 1.52 0. 26 2.27 ~2.41 0.38 
1.03 ~ 1.04 0.03 1.21 - 1.23 0.15 1.52 - 1.56 0.27 2.41 ~2. 58 0.39 
1.04 ~ 1. 05 0. 04 1.23 ~ 1.25 0.16 1.56 ~ 1. 60 0. 28 2.58 ~ 2.78 0. 40 
1.05 ~ 1.06 0. 05 1:.25°~1:27 0.17 1.60~1.65 0.29 2.78 ~3. 05 0.41 
1.06 ~ 1. 08 0. 06 1.27 ~ 1.29 0.18 1.65 ~ 1.70 0. 30 3.05 ~3. 41 0.42 
1.08 - 1.09 0.07 1.29 ~1.31 0.19 1.70 - 1.76 0.31 3.41 -3.94 0.43 
1.09 1.11 0.08 1.31 ~ 1.33 0. 20 1.76 ~ 1.82 0. 32 3.94 ~ 4. 82 0. 44 
1.11 ~1.12 0. 09 1.33 ~ 1.36 0. 21 1.82 ~ 1.89 0. 33 4.82 ~6. 81 0.45 
1.12 ~1.14 0.10 1.36 ~ 1.39 0. 22 1.89 ~ 1.97 0. 34 >6.81 0.46 
1.14 - 1.15 0.11 1.39 ~ 1.42 0. 23 1.97 ~2. 06 0.35 

















2.2 和 斜 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 尺寸 计算 (DL 





























3.5-7) 

2.3 弧 齿 锥 齿轮 传动 和 零度 弧 齿 锥 齿轮 传动 
的 几何 尺寸 计算 
弧 上 锥 齿轮 通常 用 收缩 齿 ， 也 用 等 高 从 。 零 度 弧 











齿 锥 齿轮 是 弧 齿 锥 齿轮 的 一 种 特殊 形式 ， 这 种 锥 齿轮 
中 点 螺旋 角 按 Ba =0° 计 算 。 本 节 给 出 的 弧 齿 锥 齿轮 
和 零度 弧 齿 锥 齿轮 采 


弧 齿 锥 齿轮 传动 和 

















格 利 森 制 。 








寸 计算 分 别 列 入 表 3. 5-8 ~ 表 3. 5-12。 


零度 弧 齿 锥 齿轮 传动 的 几何 尺 


SR 
pua 





E MEANE 


3 -185 




















.5-7 RHA E E H fezh JLA RHA 



















































































名 称 | 代号 小 齿 轮 大 齿轮 
主要 参数 及 ON EA ANAKU x 
Ria 根据 强度 计算 或 结构 要 求 初 定 4 ， 然 后 按 表 3. 5-4 方法 确定 z, m, de, ó, Ro, b, R, 等 
"= 
m (R. -b) m, 
tp > RD 
大 端 螺旋 角 B. 1. 轮 齿 旋 向 的 规定 : 由 锥 项 看 齿轮 齿 线 从 小 端 到 大 端 顺 时 针 为 右 旋 ; 反之 为 左旋 
2. 轮 齿 旋 向 的 选用 : 大 小 齿轮 轮 齿 旋 向 相反 ; 应 使 小 轮 上 的 轴 向 分 力 指 向 大 端 ( 轴 向 力 的 确 
定 见 表 3. 5-13) 
齿 根 角 Or O; = arctan s. a Op = arctan zir, 
R.cos28, À R.cos2 8, 
导 圆 半径 r, | r= R.sinB, 
大 端 分 度 圆 w 2% tana, 
s š = ep a + xu me $, = qm, -Ss 
KE ( 2 cosB。 ) 
大 端 分 度 圆 | - |- sisin2B。 Sicos25) ssin2B。 scos26， 
A s |n = (1 -ESRA p, asa a T 
法 向 弦 齿 厚 4R, 6da 4R. 6de 
g z = = sı sin26.\ / 一 ji š ssin2B。/ 一 s 
s d E Ia ( 1 -2 人 ta + ae ( fz Pa )( ho sgae: 
法 向 当量 z > 
' Za | Za =— 3 i 
齿 数 cos) cos B, cosë; cos? B, 
齿 宽 中 点 的 ResinB。 
Bm | B, = arcsin 
螺旋 角 k, 
_ 1 bei 
Eva => sos; (tand, au - tana, ) E (tana an - tana, )| 
端面 重合 
端面 重合 度 £ a nesi z, cosa, 
cosB。 zı +2 (hs +x1) cosó,) zy +2 (hs +x>) cosô, 
bsi 
纵向 重合 度 | en | eg = 
法 向 重合 度 Eran = 8 /eosB,, 
{A [nl A Evan 
Ba = aresin ( sinB,, * cosa, ) 
总 重合 度 e Ea = SEa teka 
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表 3.5-8 弧 齿 锥 齿轮 几何 尺寸 计算 (X =90°) 
名 PK 代 号 小 W 轮 大 具 轮 举 例 
NI w | us , 按 传动 要 求 确定 ,通常 w=1 -10 3 
1 
sss Be T, =60ON: m K=1.5, 
1 昌 度 计算 
大 端 分 度 圆 直径 d, RE BEUA E dx = pm, Tup = 1350MPa, 得 d = 90mm, 
3.5-14) 或 结构 初 定 
d =276mm 
zy = z(u , RT fl z, H. 
8 z | z 按 图 3.5-5 选取 2 z, =15,z, =46 
d 
大 端 模 数 m | 5 ma 6mm 
1 
z 61 =18°03'37" 
分 锥 角 ó ô, = arctan 8, =90° - 8, 
2 8, =71°56'23" 
外 锥 距 R. R, = d. /2sin6, 145. 153mm 
齿 宽 系数 $. 中 = 本 -本 , 常 取 0.3 0. 30313 
齿 宽 b b=grR。 适当 圆 整 44mm 
中 点 模 数 m. ma =me(1 -0.5pr) 5. 0906mm 
中 点 法 向 模 数 m. | Mam =M p COSB m 4. 17mm 
xı =0. 085 
切 向 变 位 系数 x | ru IEK 3.5-9 选取 xo = — a 
xa = - 0. 085 
xj =0.39(1 - 1⁄u2) RÆ xı =0.35 
径 向 变 位 系数 2 || ; sa PEREA ' 
表 3.5-10 选取 x, = -0.35 
等 顶 际 收缩 齿 的 标准 螺旋 角 B=35°, 一 般 B, =10° ~ 
35°, 两 轮 的 螺旋 角 相 等 , 旋 向 相反 。 决 定 Ba 大 小 时 ,至 少 
齿 宽 中 点 螺旋 角 Bn 使 eg 宇 1.25 ,如 果 条 件 允 许 , 应 当 eg =1.5 -2.0,8, 与 | 35° 








2 之 关系 可 由 图 3.5-7 确定 ;B， 的 旋 向 ,应 使 小 轮 上 的 轴 
向 力 指 向 大 端 ( 参 见 表 3. 5-13) 
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(E) 
名 小 8 轮 大 齿轮 例 
压力 角 a, | a, =20。 20° 
ha =7.2mm 
具 顶 高 h, h. = (h; +x)m, h =0.85 
ho =3mm 
7 ha =4. 128mm 
= hi = (hy +c* -x)m, 
BRA i í hp = 8. 328mm 
TR P c=c*m, c* =0.188 1. 128mm 
eT 0 =3°17'01” 
g 顶 0. FPR Oa = 0, 9; = ë 
H i ff IN Oai f fl Ba =1°37'44" 
齿 根 角 0 0 ha 0 名 ATILA 
= arctan —— = arctan 一 
| R, j R, 0 =3°17'01” 
F l 5 =21°20'38” 
顶 锥 角 Š, ETRE 5 =ó, +0o | ôa =ó, + On 
5 =73°34'07” 
F ôr =16°25'53" 
根 锥 ô ôn =ó, -0 ôn =ó, -On 
f {1 1 fl {2 z 61, = 68°39'22” 
a: : PRES. : Wisa d. A =103. 69mm 
顶 圆 直径 d. d... = de +2h, cosô d,., = ds +2h,, cos6, 
ANE yas E Yr š d,s =277. 86mm 
d d 4 =135. 77mm 
锥 顶 到 轮 冠 距离 4 有 Ao = = k u SBS 
锥 顶 到 轮 冠 K Ki a sinô, Aku = 51n02 Ap =42. 15mm 
saa = (0. 54reosB,, + 2x tana, saa =8.28mm 
中 点 法 向 齿 厚 Ws Smn2 = TM COSB,, 一 Smnl 
+xa)m, saa = 4. 82mm 
sapi jesa San COSÔ Wani = 0. 0692 
中 点 法 向 K 3k zp; a 
点 法 向 齿 厚 Was Wa PPP: Paa =0. 01313 
TEER K 2 Kynni = 0. 9992 
中 点 齿 厚 up 
点 齿 厚 角 系 o | Kya = 1-2 Kus = 0. 99997 
Leana Es = E Ç Suni = 2. 2734mm 
Gy 则 弦 齿 厚 Sg Smn = SmnKymn = 
A AD E l 52 18 s Smn = Sma Ky saa =4. 82mm 
RRES 7 hani Sha 一 0.5btangi +0. 255 pn1 Yami hani =6. 08mm 
中 j 高 = 
LA) BE DA A i e ham = ha 一 0.5btangr +0. 25s maY nm hama =2. 3mm 
PEDE SKA Do 由 表 3.5-1 查 取 Do =210mm 
出生 类 ë za =28.7 
当量 齿 数 “本 ” cosócos'8,, zu =270 
端面 重合 度 ë 当 a, =20°H} , E a Æ BI 3.5-6 1.8 
纵向 重合 度 Eg = M or =0.3 时 ,可 查 图 3.5-7 1.9 
总 重合 度 Ewy |=, = 2.62 
; 1 Rn (Dosin8,, -Rn ) 
任意 点 螺旋 角 sing, = [ R.+ ] 
P: Do R. 
R, 一 任意 点 的 锥 距 , 大 端的 为 R,, 中 点 的 为 R， 
, Ôa tôn. 
N, =— zg smB, N -197+97.7 
式 中 “bn .0% 一 小 、 大 齿轮 的 根 欠 角 ,以 分 为 单位 ; eA 
Js X JE 29 374,434,534 ,634, 1,2074, 3E 18 #t; = 
j “š 单刀 号 单 面 切 前 法 ,一 般 采 用 7 尖刀 号 ,此 时 ,中 点 螺旋 | 。 选 最 接近 的 刀 号 为 
角 应 重新 计 ç 
20N N.=8— 
sin8,, = (N, =71⁄4) 2 








On tOo 
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40 「 | 
四 
30 
20 
10 
0 50 100 150 200 250 
dei/mm 
图 3.5-5 弧 齿 锥 齿轮 的 小 轮 齿 数 
表 3.5-9 弧 齿 锥 齿轮 切 向 变 位 系数 x, 
IN 数 比 
小 齿轮 
齿 数 1.00~|1.25~|1.50~|1.75 ~ |2. 00 ~ [2.25 ~ |2. 50 ~ |2.75 ~ |3. 00 ~|3.25 ~ |3. 50 ~ |3. 75 ~ |4. 00 ~ |4. 50 ~ z300 
T.23 150. 1:75 2 DO 2.25 2.50 2.75 3.00 3:25 3.50 W: 73 4.00 4.50 5.00 
5 0.020 | 0. 040 | 0. 075 | 0. 110 | 0. 135 | 0. 155 | 0. 170 | 0. 185 | 0. 200 | 0.215 | 0. 230 | 0. 240 | 0.255 | 0. 270 | 0.285 
6 0. 010 | 0. 035 | 0. 060 | 0. 085 | 0. 105 | 0. 130 | 0. 150 | 0. 165 | 0. 180 | 0. 195 | 0. 210 | 0. 220 | 0.235 | 0. 250 | 0. 265 
7 0. 000 | 0. 025 | 0. 050 | 0. 075 | 0. 095 | 0. 115 | 0. 135 | 0. 155 | 0. 170 | 0. 185 | 0. 195 | 0. 205 | 0. 220 | 0. 235 | 0.250 
8 0. 000 | 0. 010 | 0. 030 | 0. 045 | 0. 065 | 0. 080 | 0. 095 | 0. 110 | 0. 125 | 0. 135 | 0. 145 | 0. 155 | 0. 170 | 0. 180 | 0. 195 
9 0. 000 | 0. 010 | 0. 025 | 0. 040 | 0. 055 | 0. 070 | 0. 085 | 0. 095 | 0. 105 | 0. 115 | 0. 125 | 0. 135 | 0. 150 | 0. 165 | 0. 185 
10 0. 020 | 0. 055 | 0. 085 | 0. 105 | 0. 125 | 0. 125 | 0. 110 | 0. 120 | 0. 130 | 0. 140 | 0. 150 | 0. 155 | 0. 160 | 0. 170 | 0.180 
11 0. 030 | 0. 075 | 0. 105 | 0. 075 | 0. 085 | 0. 095 | 0. 105 | 0. 115 | 0. 125 | 0. 135 | 0. 140 | 0. 145 | 0. 150 | 0. 155 | 0. 160 
12 0. 005 | 0.015 | 0. 025 | 0. 035 | 0. 045 | 0. 055 | 0. 065 | 0. 075 | 0. 085 | 0. 095 | 0. 105 | 0. 115 | 0. 125 | 0. 135 | 0. 135 
13 0. 005 | 0.015 | 0. 025 | 0. 035 | 0. 045 | 0. 055 | 0. 065 | 0. 075 | 0. 085 | 0. 095 | 0. 105 | 0. 115 | 0. 125 | 0. 135 | 0. 135 
14 ~16 | 0.000 | 0. 005 | 0.015 | 0. 025 | 0. 035 | 0. 050 | 0. 060 | 0. 075 | 0.085 | 0. 095 | 0. 100 | 0. 105 | 0. 105 | 0. 105 | 0. 105 
17 ~19 | 0. 000 | 0. 000 | 0. 005 | 0.015 | 0. 025 | 0. 035 | 0. 050 | 0. 065 | 0. 075 | 0. 085 | 0. 090 | 0. 090 | 0. 090 | 0. 090 | 0. 090 
>19 0. 000 | 0. 000 | 0. 000 | 0.015 | 0. 025 | 0. 040 | 0. 050 | 0. 055 | 0. 060 | 0. 060 | 0. 060 | 0. 060 | 0. 060 | 0. 060 | 0. 060 
R 3.5-10 弧 齿 锥 齿轮 径 向 变 位 系数 x ( 格 利 森 齿 制 ) 
F P 7 z n F g F 
<1.00 0.00 115.2 1:17 0.10 1.41 ~1.44 0.20 1.99 ~2. 10 0.30 
1.00 - 1.02 0.01 1.17 - 1.19 0.11 1.44 - 1.48 Ü, 21 2.10 ~2.23 0.31 
1.02 ~1.03 0.02 1.19 ~1.21 0.12 1.48 - 1.52 0.22 2.23 ~2.38 0.32 
1.03 1- 1.05 0.03 1.21 ~1.23 0.13 1.52 ~1.57 D.23 2.38 -ü2. 58 0.33 
1.05 - 1.06 0.04 1.23 - 1.26 0.14 1.57 ~1.63 0.24 2.58 -ü2. 82 0.34 
1.06 - 1.08 0.05 1.26 ~1.28 0.15 1.63 ~1. 68 0.25 2.82 ~3.17 0.35 
1.08 - 1.09 0.06 1.28 - 1.31 0.16 1.68 ~ 1.75 0.26 3.17 ~3.67 0. 36 
1.09~1.11 0. 07 1.31 ~ 1.34 0.17 1.75 ~1.82 0.27 3.67 -4.56 0.37 
1.11 ~1.13 0.08 1.34 ~ 1.37 0. 18 1.82 - 1.90 0.28 4.56 -7.00 0.38 
1:13 a.31:15 0.09 1.37 ~1.41 0.19 1.90 - 1.99 0.29 >7.00 0.39 
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3 
12 15 20 30 40 50 70100 400 让 二 2 g D> 
Bi Zei 200 co 10 ii 20 25 30 35 40 45 50 
Ba 
RI 3.5-6 锥 齿轮 传动 的 端面 重合 度 e, (o =20°) 图 3.5-7 弧 齿 锥 齿轮 传动 纵向 重合 度 sp 
1. HERR, 按 zu 和 zw 查 出 sw 和 eo, Ea = eol +euo 
2. 对 曲线 齿 ， 按 za 和 zw 查 出 eu 和 eu，s。= 天 (el + 
£a), KWF: 
Ba 15° 20° 25° 30° 35° 
K 0.941 | 0.897 | 0.842 | 0.779 | 0.709 
表 3.5-11 弧 齿 锥 齿轮 铣 刀 盘 名 义 直径 的 选择 
公称 直径 Do 螺旋 角 外 锥 距 RAKHE 最 大 齿 宽 最 大 模 数 
i mm B. (°) R./mm h/ mm b /mm m./ mm 
1⁄2 12.7 >20 6.35 ~ 12.7 3.2 3.97 1.69 
1!⁄40 27.94 >20 12.7 ~ 19. 05 3.2 6.35 1.69 
11⁄ 38.1 >20 19. 05 ~25.4 4.7 7.9 2.54 
2 50.8 >20 25.4 ~38.1 4.7 9.5 2.54 
34 ~6 88.9 ~ 152. 4 e 5 20TA 8.7 20 3.5 
15 35 ~ 65 
6-74 152. 4 ~ 190. 5 e IDSN 10 30 To 
15 60 ~ 100 5.0 
0~15 60 ~ 120 6.5 
734 ~9 190. 5 ~ 228. 6 15 ~25 90 ~ 160 15 50 TaS, 
25 90 ~ 160 8.0 
0~15 90 ~180 9.0 
9~12 228.6 ~304.8 15 ~25 140 ~210 20 65 10 
25 140 ~210 11 
0~15 160 ~ 240 12 
12 ~18 304. 8 ~457.2 RS A 28 100 Ki 
25 ~30 190 ~ 320 15 
30 ~40 320 ~ 420 15 
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表 3.5-12 零度 锥 齿轮 几何 尺寸 计算 (X =90°) 
名 称 代号 小 W 轮 大 齿轮 
除 下 列 各 项 外 、 其 余 用 弧 齿 锥 齿轮 几何 尺寸 公式 计算 ( 见 表 3. 5-8) 
En z | Hda BW, 可 按 图 3.5-3 选取 z, = uz, 
齿 宽 b 0 = $nR.<10m. br <0.25 
x | za E 3. 5-4 选取 Xo = -xu 
x | wO 3.5-6 选取 x, = = x, 
B, | B。=0”, 配 对 齿轮 的 螺旋 角 方向 相反 
h, | h,=(h; +x)m, h; =1 
c |e=e"m. ec’ =0.188 0:05 
h h 
齿 根 角 Oe | 等 顶 区 收编 齿 :0 = arctan 75 BUER W 0, = arctan 75 + Ab 





齿 根 角 修正 量 Ab, 








采用 双重 收缩 从 时 : 
1512 /dusinGy 
a, -20v:Ab 25668 a sinô, 


355:6 








2 x z Z: 
z +z z +b 


a, =22°30'; A0; = 


£ 2 
zi +z;m, 


4868 1512 ydasinô, 355.6 














> 2 > 2 2 2 
zi +z zi +z3b Z +m, 
1512 ,/ d. sinó, 
aaa Agu 34125... asin, 355.6 
zZ +2 zZ +22b z +z2m, 





3 锥 齿轮 传动 的 设计 计算 


3.1 轮 齿 受 力 分 析 ( 见 表 3.5-13) 
表 3.5-13 轮 齿 受 力 分 析 计 算 公 式 


















































作用 力 ZN 直 齿 和 零度 锥 齿轮 斜 估 和 曲线 上 从 锥 齿轮 
中 点 分 度 圆 的 切 向 力 局 = 区 Piei (N: m), ，d 一 中 点 分 度 贺 直 径 (mm) 
二 
径 向 J F, = F tana cosô F. =— (tana, cosô F sing, sinô) 
cosB。 
er SF 
轴 向 力 F, =F tana sinó F,® =—— (lane, sinë F sing cosd) 
cosB。 
外 加 转 和 矩 T HNE O 齿 旋 向 RF, RF, 
F Fi = 7 
顺 时 针 AA x = 
gen 右 旋 + = 
逆 时 针 A 一 














Q F, 指向 轮 心 的 方向 为 正 ， 忆 指向 大 端 为 正 。 公 式 中 的 “ 王 ” 
@ 外 加 转 抢 的 旋 向 是 由 锥 顶 向 大 端 方向 观察 来 判定 顺 或 着 时 针 旋 向 。 
O 从 齿 顶 看 齿轮 ， 齿 线 从 小 端 到 大 端 顺 时 针 旋 转 为 右 旋 ， 反 之 为 左旋 。 


号 按 上 表 规 定 确定 。 
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3.2 主要 尺寸 的 初步 确定 算 ， 必 要 时 作 校 核验 算 。 闭 式 传动 可 按 齿 面 接触 强度 
钠 齿 轮 传动 的 主要 尺寸 可 按 传动 的 结构 要 求 和 类 Fo NAMERNA, ANER 








比 法 初步 确定 ， 也 可 














K 3.5-14 中 所 列 的 计算 式 估 


乘 以 磨 








由 系数 K, 〈 见 本 篇 第 3 ME, K 3. 3-56). 












































表 3.5-14 锥 齿轮 传动 简化 设计 计算 公式 (mm) 
锥 齿轮 种 类 齿 面 接触 强度 ? w 根 抗 弯 强度 
， 3 — 
3 KT RT Y ys 
da>1172 /一 一 一 一 一 一 一 me 219.2 J- — s 
. C -0. Sbr) prus iip zi (l-0. 5r) pr Vu +1 Opp 
直 齿 和 零度 齿 3 3 
`f KT, H RY 
=1951 z s32 /一 
MO HP iyu +l ofp 
š 3 3 
i KT, KT, Yrs 
da =109 [——— me >18.7 |- 
B=8°~15° (1 -0. Spr) 由 hui 1(1 -0.5pr) pr Vu +1 opp 
的 斜 估 和 曲线 齿 3 KT KT Yrs 
=1825 - ~31.1 /一 一 -全 
uoi WETEA 
3 a z KT Yrs 
da 2983 e s= = a m, >15.8 /= — = 
B~35。 C 0. 50r) bnuc hs AC -0. 5dr) dr V +l o'r 
hI RHA A h R O 3 








4: KT, 3 
=1636 i ~26.3 
ug HP 2 









KT Y 








说 | (N : m). cip ittih $Ë IJ VF 


7 OFE 
Orp 5g; 
S'i 


























CHlim 、 























接触 应 力 ,ofm = 





S'i 








安全 系数 5S' =1 ~1.2, 当 齿轮 精度 较 高 ,计算 载荷 精确 ,设备 不 甚 重要 时 ,可 取 低 值 。 


不 其 重要 及 计算 载荷 较 准时 , 取 小 值 。Yts 一 复合 齿 形 系数 , 查 图 3. 5-8 ~ 图 3.5-10。 




















K 一 载荷 系数 , 当 原 动机 为 电动 机 、 汽 轮机 时 ,一 般 可 取 K=1.2 ~1.8。 当 载荷 平稳 传动 精度 较 高 速度 较 低 、 斜 齿 . 曲 
线 齿 以 及 大 小 齿轮 皆 两 侧 布置 轴承 时 天 取 较 小 值 。 如 采用 多 缸 内 燃 机 驱动 时 ,K 值 应 增 大 1. 2 售 左 右 。7 一 小 轮转 和 矩 


,试验 齿轮 接触 疲劳 极限 rmin 查 图 3.3-13。 估 算 时 接触 强度 的 


opp 一 设计 齿轮 的 许 用 弯曲 应 力 ， 


材料 抗 弯 强度 基本 值 crs 查 图 3.3-22。 估 算 时 抗 弯 强度 的 安全 系数 Sp =1.4 ~2, 对 模 数 较 小 ,精度 较 高 ,设备 














D 齿 面 接触 强度 计算 公式 仅 适用 于 钢 配 对 齿轮 , 非 钢 配 对 齿轮 要 将 按 表 中 公式 求 得 的 du 乘 以 下 表 的 系数 : 
8 # 1 齿 轮 2 Z A 齿轮 1 Ü 轮 2 Z A 
求 墨 铸铁 0. 94 
球墨 铸铁 0. 97 球墨 铸铁 s 
钢 灰 铸铁 0.88 
灰 铸铁 0. 91 灰 铸铁 灰 铸铁 0. 84 























@ 钢 制 硬 齿 面 正 交 克 林 根 贝尔 格 锥 齿轮 可 按 下 式 估算: 





式 中 


nn 一 小 轮转 速 (+ 





工 / 了 
ds 11. 788m1 Í a ) 
1 + 


min -1) ji 


思 一 小 轮转 矩 (N，mm) 。 
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5.0 站 -05 OTT xX T 
-02 | Co Ma CE 
4.9 0.1 x V Ne Nn oo 
) x| 0 Vo N> 
$ AS z 
“ë RN oy 下 AN x = 一 0.05 
` 70.24 
03 一 
4.7 0.4 
IS 
4.6 
9 2 
= 
b 45 
= 
x A ra JEX Xt=0 9》 
44 S < 
Exi Z “> 
<4 0 
43 > F 
k 0.5 
# g 十 十 | 二 I 中 
xt=+0.05 
4.1 L 
| 
4.0 
3.9 
3.8 
10 15 20 25 30 35 40 4550 60 708090100 200 500% 
中 点 法 面 当量 齿轮 齿 数 zm 
图 3.5-8 基本 此 条 为 a, =20°,h,/M m =1,h;/M,m = 1.25 
Pt/mam =0.2 的 展 成 锥 齿轮 的 复合 齿 形 系数 Yrs 
5.0 -yy 
oo FO pa rds ú J 
|: Kat PA 
x i 7 D 
4.9 F N ` N 5 
JŠ 0 \ Er N | 和 
> s 
48 W” ol > be 
2" 
0.2 N Ax 
N WN 
TT 03 T N < 
xı=—0.05 
0.4 
4.6 [Ç 
a N 
= 45 
Ë 0.5 
Š 
š 44 ss 
m 0.6 
N 43 N 
a a: Q7 2o | 7 $ M 9 
H Ñ Qs 
4.1 
0.6 
4.0 
xt=+0.05 
39 F 
3.8 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 708090100 200 500% 


中 点 法 面 当量 齿轮 齿 数 zwn 
图 3.5-9 ”基本 齿 条 为 a, =20°,h,/M, m =1,h;/M,m =1.25 
Pt/mum =0.25 的 展 成 锥 齿轮 的 复合 齿 形 系数 Frs 
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5.0 5 o4 | IT. 
[ PIPARU 
i 0.37 4 h 
一 0.2 N 
48 h | -0.6 
| K TEAN 
-04 
47 01 NN N03 pi 
根 切 极限 M \-02 A 
iè 0.2 š ol % 
3 T N 
5 45 本 NN Xt=—0.05 
4.4 
— 43 
mm 
& n, 
iZ 42 
p 0 
—— xt=0 Z 
4.1 7 3 
04 0.3 0.2 0.1 
40| 05 | 
39 
0.6 xı =+0.05 
3.8 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 60 708090100 200 500% 
中 点 法 面 当量 齿轮 齿 数 zwn 
图 3.5-10 RK a, =20°,h,/M,m =l,h,/m,a =1.25 
Pt/mum =0.3 的 展 成 锥 齿轮 的 复合 齿 形 系数 Yrs 
3.3” 锥 齿轮 传动 的 疲劳 强度 校 核 计算 以 锥 齿轮 齿 宽 中 点 的 齿轮 尺寸 为 基准 ， 以 中 点 当量 圆 


柱 齿 轮 为 计算 点 。 


锥 齿轮 传动 的 强度 校 核 按 《 锥 齿轮 承载 能 力 计 
3.3.1 锥 齿轮 传动 的 当量 齿轮 参数 计算 ( 见 表 3.5-15) 


算 方法 》(GBZT 100062. 1 ~ 3 一 2003) 进行 。 该 标准 
R 3.5-15 锥 齿轮 传动 的 当量 齿轮 参数 计算 (X =90°) 
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名 称 





代号 MoOR A 








锥 齿轮 原始 几何 参数 





齿 形 压 力 角 a, , 齿 数 z, 齿 数 比 ,分 锥 角 6, 齿 宽 5, 外 锥 距 R., 中 点 锥 距 R. =R. -b/2 ,大 端 分 度 圆 直径 d. ,中 点 分 度 圆 直径 
d, =d, -bsin6, 中 点 法 面 模 数 mm ,中 点 螺旋 角 B. ,中 点 








ji 面 模 数 m. = m/cosB, ,大 端 端 面 模 数 m. = d /z IN DR h, 








中 点 端面 当量 圆柱 齿轮 参数 





z z, = z/cos8 





2 
u u =u 





u +1 


















































分 度 圆 直径 da = da ,dz =w dy 
u 
1 
中 心 距 a, a, a m. da +da) 
顶 圆 直 径 di d,s =d, +2h, 
当量 齿轮 端 tana, 
Qu G MA 
面 压力 角 COSB m 
基 圆 直径 d, | da =d,coses 
基 圆 螺旋 角 Bu B, = aresin( sing „ cosa, ) 
端面 基 圆 齿 距 pw pa = TM m COSO 
3 1 z z A 
WERKE ga | 8a = (Vba En + da da) -asina 
Eva _ Eva COn 
端面 重合 度 | 
b. TM nm COSA y 
š bsinB,, 
纵向 重合 度 sp | eg =— 
TM am 
总 重合 度 ey [eg Va re 
Z 2 
对 于 se <1,nm = a Pa eea CESA) 
cosB u, Hy 
NETEN 22: be 
齿 中 部 接触 线 长 度 l 


bm eg = H 
mo [EF egal dn aA 


ee 2b en! 
FB EIN EEEE erg =O |. 








齿 中 部 接触 线 的 
投影 响 长 度 


L, l= Lom COSB 





中 点 法 面 当量 直人 齿 辆 柱 齿 轮 参 数 



































BR C NE 
DEMNE da | daa Sd, /eos Bs = zrama 
ul s |an EC dn t d,o) 
项 加 直径 da | dm = da +2h, 
M da | das =d core = za mi, cosa, 
WERKE ma | a VT Ba + SBa C dha) -aysina 
法 面 重 合 度 Eran | Evan = 8, eos B, 
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3.3.2 锥 齿轮 传动 齿 面 接触 疲劳 强度 和 齿 根 弯曲 疲劳 强度 的 校 核 计算 公式 ( 见 表 3.5-16) 
表 3.5-16 锥 齿轮 传动 齿 面 接触 疲劳 强度 和 齿 根 弯曲 疲劳 强度 的 校 核 计算 公式 
WT 算 公式 
强度 条 件 Tu Snp a) 
齿 面 接触 应 力 Tn = ZuZnZrZisZp Zk KaK, KugKu — uf, . 2 11 (2) 
齿 面 接触 ml bm Ë 
疲劳 强度 diini T 
许 用 应 力 Y SHmin Š 
大 小 轮 分 别 计算 ,以 较 小 的 为 准 
m ZA Op Spp (4) 
HEE 大 小 轮 分 别 计算 
齿 根 弯 曲 应 力 OF =0rokaK,Ks B 天 Fa (5) 
Gi ESANI Yis (6) 
Ee 齿 根 弯 曲 应 力 基 ga a iia Yk (Q) 
本 值 bm Y, 
式 (6) 通 用 于 各 类 锥 齿轮 , 式 (7) 用 于 渗 碳 和 表面 硬化 的 锥 齿轮 ( 格 利 森 制 锥 齿轮 推荐 
采用 ) 
许 用 应 力 (gy 
使 用 系数 K, 本 篇 第 3 章 表 3. 3-40 
动 载 系数 K, 图 3.5-11 
齿 向 载荷 分 配 系 数 Ke .Kre | Kup: sÑ (3.5-1) (3. 5-2) ;Krg: 式 (3.5-3) 式 (3.5-4) 
端面 载荷 系数 Kua Kra 表 3.5-18 
节点 区 域 系 数 Zu (3.5-5) K 3. 5-12 
中 点 区 域 系数 Zu 式 (3.5-6) 
弹性 系数 ZE 本 篇 第 3 章 表 3. 3-45 
计算 齿 面 接触 强度 螺旋 角 系 数 Zp 式 (3.5-7) 
计算 齿 面 接触 强度 的 锥 齿轮 系数 Z 式 (3.5-8) 
计算 齿 面 接触 强度 载荷 分 配 系数 Zis (3. 5-9) (3. 5-10) 
试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 应 力 T hiim 本 篇 第 3 章 图 3. 3-13 
计算 齿 面 接触 强度 的 寿命 系数 Zar 本 篇 第 3 章 表 3. 3-46 或 图 3.3-16 
润滑 油膜 影响 系数 Z. 表 3.5-20 
工作 硬化 系数 Zy 本 篇 第 3 章 图 3.3-17 
计算 齿 面 接触 强度 的 尺寸 系数 Z. 本 篇 第 3 章 图 3. 3-18 
最 小 安全 系数 Simin Srmin| ”本 篇 第 3 章 表 3. 3-50 
复合 齿 形 系数 Yrs E 3.5-8 ~ É 3. 5-10 
计算 齿 根 强度 的 重合 度 系 数 Y; 式 (3.5-11) ~ 式 (3.5-13) 
计算 齿 根 强度 的 锥 齿轮 系数 Yk (3. 5-14) 
计算 齿 根 强度 的 载荷 分 布 系数 Yis A (3. 5-15) 
计算 齿 根 强度 的 校正 系数 Y, 式 (3.5-16) 
计算 齿 根 强 度 的 几何 系数 Y, 图 3.5-13 ~ 图 3.5-21 
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(E) 
£ 数 符 号 m 定 方 法 
齿轮 材料 的 弯曲 疲劳 极限 应 力 基 本 值 Tre 本 篇 第 3 章 图 3. 3-22 
相对 齿 根 贺 角 敏感 系数 了 se 本 篇 第 3 章 ,简化 计算 时 , 取 1.0 
相对 齿 根 表面 状况 系数 Jar 本 篇 第 3 章 表 3. 3-53 
计算 齿 根 强度 的 尺寸 系数 Yx 本 篇 第 3 章 图 3. 3-24 或 表 3.3-52 
疲劳 强度 校 核 j 关 的 
3.3.3 疲劳 强度 校 核 计算 中 参数 的 确定 Kup = 1. 275Kuge Z (3.5-2) 
(1) 通用 系数 b. 
1) 使 用 系数 K, 见 本 篇 第 3 章 表 3.3-40。 式 中 锥 齿轮 装配 系数 Kup ILE 3.5-17。 
2) 动 载 系 数 K，。 见 图 3.5-11。 表 3.5-17 锥 齿轮 装配 系数 Kuge 
1 9 级 精度 大 .小 轮 的 装配 条 件 
1.5 接触 区 检验 条 件 两 轮 均 | 一 轮 均 两 轮 均 
UT Ei 跨 装 支承 | 跨 装 支承 | 悬臂 支承 
= | 满载 下 装机 全 部 检验 1.00 1.00 1.00 
š 13 siad 轻 载 下 全 部 检验 1.05 1.10 1.25 
š 12 _ 满载 下 抽样 检验 1.20 1.32 1.50 
6 级 精度 
1⁄4 (b) Ke 
j, 精密 齿轮 传动 
1 MN 1⁄2 大 Hp 
0 10 20 30 40 Kip == (3.5-3) 
中 点 圆周 速度 om /m-s-1 = 
Ko NS K 322 3. WFE eA 齿轮 ， 
图 3.5-11 锥 齿轮 的 动 载 系 数 K， 0 为 齿 长 曲率 系数 。 对 于 直 齿 锥 齿轮 和 零度 锥 齿轮 





3) 齿 向 分 配 系 数 Kug Keg 





Kro =1; 对 于 弧 齿 锥 齿轮 ， 





q 
Ko = 0.211 + (=) +0.789 (3.5-4) 
R 


























































































































(a) Kug m 
HARTAR SW b, > 0. 85b: y i 0.279 
TONTE, A qo 
Kig = 1. 5K ige (3.5-1) In( sing ) 
HATEN b. <0. 85b: 4) 端面 载荷 系数 Kuas Kra 见 表 3. 5-18。 
表 3.5-18 锥 齿轮 端面 载荷 系数 Kuas Kra 
单位 齿 宽 载荷 Fb. =100N : mm `! <100N : mm `! 
6 级 及 
j B aw g 
精度 等 级 其 以 上 ? 8 9 10 11 13 
A Kua max[ 1⁄Z2s ,1.2 
硬 Hë Kpa t0 a pa max[1/¥? ,1.2] 
R. Eui £ N 
í I > 1.0 isi i2 1.4 max[ es,14] 
曲线 齿 Kra 
Apa Kia a ia i3 max[ 1/2?s ,1.2] 
村 Kpa j max[1⁄/12 ,1.2] 
PE Kia 3 
面 Ja À " 1.0 1.1 1.2 1.4 max[ s,s ,1.4] 
曲线 齿 Kra 
RE: Zi Í fk (3.5-9), (3. 5-10); Y, 按 式 (3.5-11) ~ (3. 5-13), Ean ILK 3. 5-15, 
(2) 齿 面 接触 应 力 on 的 修正 系数 Z= 
1) 节点 区 域 系数 Zr PN 
— EEROR AN vi 
对 于 零 高 度 变 位 和 未 高 度 变 位 的 锥 齿轮 = 
days TF, dai TF, 
Zu = 2 „/coBa sinan G. 5-5) [ ) =s [ ) -1- 
dai Zyl diz Zv2 


也 可 查 图 3. 5-12。 
2) 中 点 区 域 系数 Zu 
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2.9 — 
2.8 Hi 
SS 

l 
26 = 
27 
2.5 
2.4 os 
2.3 = 
| 
pei 25°. 
2.1 30d | 
2.0 = 
1.9 4 
18 
0 5 10 15 20° 25° 30° 35° 40° 
bn 
图 3.5-12 零 高 度 变 位 和 未 高 度 变 位 的 
锥 齿轮 的 节点 区 域 系数 Zn 


式 中 参数 F, 和 F, 按 表 3.5-19 计算 ， 
表 3.5-19 计算 Zw 用 的 参数 F, 和 F, 
纵向 重合 度 eve F, F, 








0 2 





O<ep <l |2+(e -2)eg|2(e -1) +(ev -2)ewe 








ep>1 E 





3) 弹性 系数 ZE 
弹性 系数 Z. 见 本 篇 第 3 MEK 3. 3-45. 
4) 计算 齿 面 接触 强度 的 螺旋 角 系数 Z, 

















Zp = WcosB。 (3.5-7) 
5) 计算 齿 面 接触 强度 的 锥 齿轮 系数 Zk 
Zk = 0.8 (3.5-8) 








的 载荷 分 配 系 数 Zis 








6) 计算 齿 面 接触 强 
z <2 R: 


Za = 1 
当 svy >2 H Eg > 1 时 ， 


Zis = h +2[1 _ (2 WASESS 
vy A 


(3. 5-10) 
(3) 齿 面 接触 强度 计算 的 极限 应 力 ou, 和 系数 
1) 试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 应 力 0 nim 
cin 见 本 篇 第 3 章 图 3.3-13。 
2) 寿命 系数 Zur 


(3.5-9) 


























Zr 见 本 篇 第 3 章 表 3.3-46 或 图 3.3-16。 
3) 润滑 油膜 影响 系数 Zi,n 见 表 3. 5-20。 





表 3.5-20 Zi 的 值 














加 工 工艺 及 齿 面 粗糙 度 Rao Za 

调 质 钢 径 铣 切 的 锥 齿轮 副 0. 85 

铣 切 后 研磨 的 锥 齿轮 副 0. 92 

硬化 后 磨 前 或 用 硬 乔 Rao S4pm 1.0 
的 锥 齿轮 副 R, >4p.m 0. 92 

















4) 齿 面 工作 硬化 系数 Zw 

Zw 见 本 篇 第 3 童 图 3.3-17。 

5) 尺寸 系数 Z, 

Z, 见 本 篇 第 3 章 图 3. 3-18。 

6) 齿 面 接 触 强度 的 安全 系数 

Sumin 见 本 篇 第 3 章 表 3. 3-50。 

(4) 齿 根 弯曲 应 力 or 的 修正 系数 

1) 复合 齿 形 系数 Yrs 

复合 齿 形 系数 Yis 按 法 面 当 量 齿轮 齿 数 Za E 
3.5-8~ 图 3.5-10。 

2) 计算 齿 根 弯曲 强度 的 重合 度 系 数 Y, 

Y. 计算 如 下 : 

当 ews =0 BJ, 












































Y,= 0.25 +0.75/e, > 0.625 (3.5-11) 
当 0 <es <1 时 ， 
Y, = 0.25 + 0.75/e,, - 0.758, Ze, > 0.625 
(3.5-12) 
当 eo >1 时 ， 
Y, = 0.625 (3.5-13) 


3) 计算 齿 根 弯 曲 强 度 的 锥 齿轮 系数 Y. 











-1 Hay b 
sgl! n m) A (3. 5-14) 
4) 计算 齿 根 弯曲 强度 的 载荷 分 配 系数 Ys 
Yis = Zis (3. 5-15) 


5) 校正 系数 Y, 

对 于 m,m =5mm. a, =20°, Ba =35° 的 渗 碳 锥 齿 
轮 , 内 =12。 其 他 参数 的 锥 齿轮 按 式 (3.5-16) 
计算 。 





ya = E = (3.5-16) 





式 中 ,Yt = /Ys/2.3, 

6) 几何 系数 六 

当 锥 齿轮 的 齿 形 尺寸 、 齿 厚 、 齿 宽 、 刀 为 半 径 、 
压力 角 、 螺 旋 角 等 参数 相符 合 时 ， 几 何 系 数 Y 按 图 
3.5-13 ~ 图 3.5-20 查 取 。 
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配对 齿轮 齿 数 
13 15 20 _25 30 35 40 45 50 





100 








90 








80 











70 








60 








9 
50 60| [0 [80/90 100 





齿轮 齿 数 











40 








30 

















20 
















































































10 
0.16 0.18 0.20 022 024 026 028 030 032 034 036 0.38 0.40 
JL RŽY, 





图 3.5-13 ¥=90°, a, =20°. J J] 624 0.12m. 的 直 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 Y, 


配对 齿轮 齿 数 
12 20 304050 





100 








90 





80 














70 








60 








12 20 30 40 50 |601708090100 





S 50 











40 





30 











20 
















































































10 
0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 026 028 0.30 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 
JL # 3 y; 








图 3.5-14 X =90°. æ, =20°. Bm =35°. JJ J] 324 0.12m, 的 弧 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 Y, 
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配对 齿轮 齿 数 
1315 20 253035 404550 
100 
90 
80 
70 
s 60 
33:90 | 60| 70 |80|90 100 
° | 
40 
30 
20 
10 
0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 
几何 系数 万 
图 3.5-15 王 =90"、an =20"、 刀 刃 半 径 0.12m, 的 大 模 数 零 度 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 Yy 
配对 齿轮 齿 数 
1315 20 25303540 4550 100 
100 I 
90 
a HI f 
xó 1 80 
vo / 70 
g 60 
K 
$ 50 
40 
30 
20 
| 一 
0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 
几何 系数 方 








图 3.5-16 X =90°. a, =20° 鼓 形 直 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 了 ) 


配对 齿轮 齿 数 
13 20 30 40 50 100 





100 
90 j: 90 











80| 





80 








70 








x 60 
Š 50 




















40 Bš; 








30 








2017 


10 
0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 032 034 0.36 0.38 0.40 0.42 
几何 系数 六 


图 3.5-17 X =90°. a, =25° 鼓 形 直 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 了 
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配对 齿轮 齿 数 
26. 10 12 14 |16 | 18 |20| 25 
24 
22 J 
20 
党 1 
iz 8 
& 
是 16 
14 
12 
10 
0.24 025 0.26 0.27 0.28 0.29 0.30 0.31 
几何 系数 万 
图 3.5-18 X =90°. a, =22.5?" 鼓 形 直 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 Y, 
配对 齿轮 齿 数 
12 2030 40 50 
100 
90 
80 
70 
g 60 
x 12 0| /30 jwA40 5060 708090100 
3 50 
40 
30 
20 
KAT 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 
几何 系数 六 
图 3.5-19 X =90°. a, =20°. Bm =35° 弧 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 Y, 
配对 齿轮 齿 数 
20 40 50 
100 JI 
90 
80 
70 
x 60 
. J 20 30 5060708090 100 
K 50 
40 
30 
20 



















































































10 
0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 
几何 系数 万 


图 3.5-20 X =90°. a, =20°. Bm =15° 弧 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 了 ) 
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或 


配对 齿轮 齿 数 
50124540351530 





100 


5 
20 





90 











80 








70 








60 














50 








30 40750 |60] 








40 











30 





20 





































































































10 
0.20 0.22 0.24 0.26 0.280.30 0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 0.42 0.44 0.46 0.48 0.50 

















几何 系数 广 
图 3.5-21 X =90°. a, =25"、B。=35" 弧 齿 锥 齿轮 的 几何 系数 Y, 
(5) 齿 根 弯曲 强度 计算 的 强度 基本 值 rrf 和 系数 Spmin 见 本 篇 第 3 章 表 3. 3-50。 
1) 齿轮 材料 的 弯曲 强度 基本 值 Ope 3.3.4 开 式 锥 齿轮 传动 的 强度 计算 
org 见 本 篇 第 3 章 图 3.3-22。 开 式 锥 齿轮 传动 只 进行 齿 根 弯曲 强度 计算 。 计 算 
2) 寿命 系数 Yur 出 的 os 乘 以 磨损 系数 Koa 后 作 校 核 。 磨损 系数 K. IL 
Jr 见 本 篇 第 3 章 图 3. 3-23。 本 篇 第 3 章 表 3. 3-56, 








3) 相对 齿 根 
Ysar 见 本 篇 第 3 
4) 相对 齿 根 表 在 


F, 























5) 尺寸 系数 了 、 
Y. PP A 15 Hi 








圆 角 人 敏感 系数 Y. ar 

简化 计算 时 ， Yaar =1.0。 
状况 系数 Yaar 
uaur 见 本 篇 第 3 MER 3. 3-53。 


模 数 mm 查 本 篇 第 3 章 图 3.3-24 





3.4 锥 齿轮 传动 设计 举例 

例 3.5-1 设计 某 机 床 主 传动 
传动 。 已 知 : 小 轮 轮 传动 的 转 算 T, = 140N，m， 
转速 mW =960r- min ;大 轮转 速 nl =325r + 
两 轮轴 线 相 交 成 90°， 


























表 3.3-52。 
6) 齿 根 弯 出 





强度 的 安全 系数 S pmin 





min 


6 级 直 齿 锥 齿轮 


小 轮 


-1 
° 


J 46 s C R, X 4 W YW x 














承 。 大 、 小 轮 均 采 





20Cr HW, WK, WW HY 











58 ~63HRC。 齿 面 粗粮 度 R = R, =3.2pm。 采 

















硬度 











100 














号 中 极 压 齿 轮 润滑 油 ， 齿轮 长 期 工作 。 
解 : 
计算 项 A H 算 和 说 H 
1. 初步 设计 
7 
设计 公式 di 21951 /一 二 ( 查 表 3.5-14， 闭 式 直 齿 锥 齿轮 ) 
UO HP 
载荷 系数 K=1.5 
3 = = etr 260. 
齿 数 比 和 =375 =2. 954 
估算 时 的 齿轮 许 用 接触 pp Zi -1300 Pa = 1182MPa 
应 力 Sh La 
式 中 ， 试 验 齿 轮 的 接触 疲劳 强度 极限 ow,, = 1300MPa ( 查 图 3.3-13h)， 估算 时 的 安全 系数 
S =1.1 
3 
估算 结果 d 21951 /mm =72.296mm 
A x si 
2. 几何 计算 
齿 数 Htr =21, s =u =2,954 x21=62, 3561938 u= x, Zz =62Z21 =2.9524 
分 锥 角 = arctan £ = 18. 71174° = 1854242” 





ô, = arctan 一 
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( 续 ) 
计算 项 H H 算 和 说 明 
8, = arctan = arctan 9 =71. 28826° =71°17'18" 
z 
du _72.296 
大 端 模 数 m == Sr 53 Mmm, Ht m, =3. 5mm, & 3. 5-3 
ži 
大 端 分 度 圆 直径 da =zime =21 x3. 5mm =73. 5mm 
da =z1m, =62 x3. 5mm =217mm 
外 锥 距 R, = d. /2sinë, = 114. 555mm 
齿 宽 系数 取 $n =0.3 
齿 宽 b= $aR, =0.3 x 114. 555 =34.366, 取 b=34mm 
b 34 
实际 齿 宽 系 3 = =e =0.2968 
PRR N K ba =p Ta. 555 ” 0: 29 
中 点 模 数 m. =m, (1 -0.54,) =2. 9806mm 
分 度 圆 直径 da = da (1 -0.549,) =62. 593mm 
da = də (1 -0.549,) =184.797mm 
切 向 变 位 系数 xu =0 xo=0 
高 变 位 系数 mi =0 x,=0 
ipa c =e" m, =0.2 x3.5 =0.875mm( GB 12369—1990 i] c* =0.2) 
大 端 齿 顶 高 ha =(1+x,)m, = (1+0) x3.5=3.5mm,h 3 =3. 5mm 
大 端 齿 根 高 ha =(1+c* -xi)m.=(1+0.2-0) x3.5=4.2mm 
ho = (1 +c* -x,)m, = (1 +0.2-0) x3.5 =4.2mm 
全 上 高 h=(2+c*)m,=(2+0.2) x3.5=7.7mm 
ba = arctan <} = arctan — 2 _ =2. 099735 =2°05'59” 
齿 根 角 R. 114. 555 
0 lan 2 =2°05'59" 
= arctan — = 
f2 R, 
18 DB fü Oa = go =2°05'59", 0,, = 00 =2°05'59" (采用 等 顶 队 收 缩 齿 ) 
UNE tl 5 =Ó, +0, =18°42'42" +2°05'59" =20°48'41" 
8o =ô, + 0ə =71°17'18” +2°05'59" =73°23'17" 
根 锥 角 ën =ô, -bg = 18°42'42” — 2°05'59” = 16°36'43” 
ôn =ô, -gb =71°17’18” — 2°05'59” =69°11'19" 
大 端 齿 顶 圆 直径 di = da +2ha cos, = (73. 5 +2 x3. 5cos18°7117°) mm = 80. 130mm 
d,a = do +2h cos, = (217 +2 x3.5cos71.2883。) mm = 219. 246mm 
AE A, =120.179mm A, =105mm 
EM d. 217 
冠 硕 距 Axa = -ha sinô; = (3 73 5sin18. 7117°)mm = 107. 377mm 
da 3 73.5 : s 
Ak = -hasin, = (3 3. 5sin71. 2883 Jmm =33. 435mm 
大 端 分 度 圆 弧 齿 厚 加 =m, Í 2 +2x tano + xy ) = [ 3.5 x ( T -2 x0 x tan20° +0) ]mm =5.4978mm (标准 压力 角 
a =20°) 
s, = mm, -sl =5. 4978mm 
2 2 
EEE suu z s 5. 4978 
大 端 分 度 圆 弦 齿 厚 seali = [5.4978 x pooten Jim =5. 4927mm 
642, 6 x73. 52 
z sî 5. 4978? 
s=s| 1- = [5.4978 1- Jim =5. 4972mm 
2 人 62, 6x217 
2 
DA u ss s) cosô . 49272 cos18. 7117° 
大 端 分 度 圆 弦 齿 高 Wd Bh Fee P 2 ESLER E EN 
4d. 4x73.5 
A 2 
一 s2 cosó; 5. 49782 cos71. 28826 ° 
2 2 =[3.5 =3. 
h sha +E [ + 区 3. 5112mm 
z 21 z 62 
当量 齿 3 = yy y 2 2 2 92: - -S4032365 
当量 齿 数 2i Toos, cosl18.7117° ”2 C COs6, cos7l.2883° 








8 
w 
请 
ËF 
È 
AÈ 
S 
T 
N 
S 











( 续 ) 
计算 项 H H 算 和 说 HH 
S A 2 
A da =d E = Í 62. 593 x V 29524 +1) mm =66. 086mm 
u 2. 5924 
do =u? d; = (2. 59242 x62. 593 ) mm = 576. 042mm 
当量 齿轮 顶 圆 直径 da =dua +2h, =(66.086+2xlx2.9608)mnm =72. 047mm 
d,a =d +2h, = (576. 042 +2 x 1 x2. 9608 ) mm = 582. 003mm 


圆 直径 du = da cosa = (66. 086 x cos20° ) mm = 62. 100mm 
daa = do eose = (576. 042 x cos20° ) mm = 541. 302mm 


Hi 
部 
EF 
Š 
= 




















"4 ht N 86 [Ë 2) rh ts BE a, => dt bday a [ + x (66. 086 + 576. 042) ] mm =321.064mm 
当量 齿轮 基 圆 齿 距 pa, = mm cosa = [ 3. 14 x2.9608 x cos20° ] mm =8. 7991mm 
WERKE 1 A 
E & 57 (SPa -Du t/a- da) a sina, 
= [> 72. 0472 — 62. 1? +W 582. 0032 — 542. 3022) — 321. 064 x sin20° |mm =15. 365mm 
gva _15.365 
端面 重合 => = =1.746 
端面 重合 度 Era pa _ 8.799 ° 
napaq 20 /ew -1 
齿 中 部 接触 线 长 度 RI AA 22434 I S L am =33.'63mm 
Ea . 
齿 中 部 接触 线 的 投影 长 度 | 人 = Lim =33.63mm 
. 齿 面 接触 疲劳 强度 校 核 
计算 公式 由 表 3. 5-16 


强度 条 件 mn < =u 


齿 面 接触 应 力 on = ZuZuZeZisZpZx 





许 用 接触 应 力 onp = ChimZNTZURZwZ、 


























SHmin 
2000T, 2000 x 140 
点 分 度 圆 上 的 世 F, = == ON =4473N 
中 点 分 度 圆 上 的 切 向 力 S 62.593 
使 用 系数 K, =1.25( 表 3.3-40) 
Tdun! _ w x62.593 x960 Ai mi 
6 级 精 点 节 线 ji == L 1 = 工人 一 m。s-1=3.14$m.s-1， 查 图 
IRAM 由 6 级 精度 和 中 点 节 线 速 度 wm =50X1000 60x1000 “` ` ms, 2E 
3.5-11, K, =1. 045 
齿 向 载荷 分 布 系数 由 表 3.5-17 取 Kuge =1.1， 有 效 工作 人 齿 宽 5b. >0.855， 按 式 (3.5-1)， 
Kug = 1.5Kuge =1.5x1.1=1.65 
端面 载荷 系数 F,/b, =F /b=4473/34 =131.5>100N/mm， 由 表 3.5-32,，Kus =1.0 
节点 区 域 系 数 Za =2.5, 图 3.5-12 
中 点 区 域 系 数 由 式 (3.5-6) 计 算 : 
I tane, 
Zú = i 
| day Ji -| š | day _1 -| 
dm Zyl di Z2 
E tan20° 
| 2y -1 到 和 | 3 00) -1 ~] 
( 62.1 ) 22.172 [ sar so2) 193. 263 
=1.082 


参数 F, 和 F, 按 表 3.5-19 计算 : 
F, =2;F, =2(£,, -1) =2 x (1.746 -1) =1.492 


弹性 系数 Z, =189.8 /N/mm? ( ë 3. 3-45) 
螺旋 角 系 数 HRE, Ze =1 
锥 齿轮 系数 由 式 (3.5-8),， Z. =0.8 





1 





载荷 分 配 系 数 由 式 (3.5-9) ，Zrs 
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计算 项 H H 算 和 说 明 
计算 接触 应 力 on =[ 几 25x1.045 x1.65x1.0x4473 ，V2.95247 +1 
62. 593 X33. 63 2. 9524 
x1.083 x2. 5 x189.8 x1 x1 x0. 8)MPa =904MPa 
试验 齿轮 的 接触 疲劳 极限 | om =1300MPa( K] 3. 3-13h) 
寿命 系数 Zn =1, 长 期 工作 , 取 为 无 限 寿命 设计 
润滑 油 影 响 系 数 Zurn =0.92( 表 3.5-20) 
工作 硬化 系数 Zw=1 
尺寸 系数 和 
最 小 安全 系数 Susa =1.1 
PEEN 1300 
许 用 接触 应 力 值 cur = ( F X1x50.92 x1 x 1)MPa =1087. 3MPa 
齿 面 接触 强度 校 核 结果 | ou =904MPa < opp =1087.3MPa; 通 过 
4. 齿 根 抗 弯 疲劳 强度 校 核 
-16, 强 
计算 公式 由 表 3. 5-16 ,强度 条 件 
六 
齿 面 接触 应 力 os = oa KA K, Kyra Ky, 
齿 根 弯曲 应 力 基 本 值 rm =Z YrsY, Yr Ys 
OF Ya. A ser Y reLT Y, 
许 用 弯曲 应 力 opp = 
“F min 

通用 系数 K, =1.25;K, =1.045;Kre = Kng =1. 65;Kpa = Kua =1.0;F, =4473N。 同 前 
复合 齿 形 系数 Vil 2472, Y= 

按 当 量 齿轮 齿 数 >，= 22. 172 .zs =193.263( 图 3.5-8) 
重合 度 系数 Y, =0.25 +0.75/e,。=0.25 +0.75/1.746 =0.68, 式 (3.5-11) 
锥 齿轮 系数 按 式 (3.5-14) 计 算 

1 A | 33.63\? 34 
bm ER = 

=z (1+ >) L. i toag ) X33.63 7! 

载荷 分 配 系数 Yis = Zis =1, 式 (3.5-15) 
We es /1.25 x1.045 x1.65 x1.0x4473 w I 
18 AB 2 lI u JJ TE Bi on -( Im. x4.72 x0.68 x 1 x 1)MPa =305. 3MPa 
Yes; 4.2 

op "say =305.3 x MPa =271. 7MPa 
BORS IESER] ope =630MPa( 图 3.3-22) 
寿命 系数 Yar =1, 长 期 工作 , 取 为 无 限 寿命 设计 
相对 齿 根 圆 角 敏感 系数 Rar =1 
相对 齿 根 表面 状况 系数 Ria =1 
尺寸 系数 Ya =Yə =1( 表 3.3-52) 
最 小 安全 系数 Spmin =1.4 
! 630 
许 用 弯曲 应 力 值 Gen = apm a! x1x1 X 1 )MPa =450MPa 
18 E 25 h 2 EE Ez 2 2 E arl =305.3MPa < orpl =450MPa; 

om =271.7MPa < rm =450MPa。 通 过 

5. 结构 和 工作 图 小 轮 结构 为 从 轮轴, 工作 图 见 3.5-23 ;大 齿轮 为 锻造 孔 板式 ,工作 图 略 








第 5 章 锥 齿轮 传动 3 -205 











4 锥 齿轮 的 结构 ( 见 表 3.5-21) 


图 形 结构 尺寸 和 说 明 





当 小 端 齿 根 圆 与 键 槽 顶部 的 距离 5 <1.6m。( 图 b) 时 ,齿轮 
与 轴 作 成 整体 (图 a) 





D, =1.6D 

L=(1~1.2)D 

6=(3 ~4)m。， 但 不 小 于 10mm 
C=(0.1~0.17)R. 

Do, do 按 结构 确定 











模 锻 Á hi 





D, =1. 6D (440) 

D, =1. 8D( k) 

L=(1-1.2)D 

6=(3 ~4)m。， 但 不 得 小 于 10mm 
C=(0.1~0.17)R., 但 不 小 于 10mm 
S=0.8C， 但 不 小 于 10mm 

Do d, 按 结构 确定 











常用 于 轴 向 力 指向 大 端的 场合 


h 
3 (h, 为 大 端 齿 高 ) 


为 防止 螺钉 松动 ， 可 用 销 钉 锁 紧 (如 图 ) 


螺 孔 底部 与 齿 根 间 最 小 厚度 不 小 于 











当 轴 向 力 指向 锥 顶 时 ， 为 使 螺钉 不 承受 拉力 ， 应 按 图 示 方 
向 连接 ， 图 a 常用 于 双 支 承 结构 ; 图 b 用 于 悬臂 支承 结构 
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结构 尺寸 和 说 明 








常用 于 分 锥 角 近 于 45 "的 场合 
轴 向 与 径 向 力 的 合力 方向 和 辐 板 方向 一 致 ， 以 减 小 变形 





























5 锥 齿轮 的 精度 (GB/T 11365 一 1989) 


本 节 采 用 的 锥 齿轮 精度 来 自 GB/T 11365 一 1989， 




















轴 向 力 指 向 大 端 
螺栓 连接 
H=(3-4)m, >h, 








适用 于 中 点 模 数 mw > lmm HEEK, BHA Ah R A R 
WE xw MW N de 〈 以 下 简称 锥 齿轮 或 齿轮 ) 。 
5.1 术语 和 定义 〈 见 表 3.5-22) 





























表 3.5-22 锥 齿轮 、 齿 轮 副 误差 与 侧 隙 的 定义 和 代号 
# 称 & X 名 # xX 
切 向 综合 误差 AF! 被 测 齿 轮 与 理想 精 | 一 具 轴 交角 综合 误差 Af 入 被 测 齿 轮 与 理想 精 
确 的 测量 货轮 按 规定 确 的 测量 齿轮 在 分 锥 
的 安装 位 置 单 面团 合 顶点 重合 的 条 件 下 双 














切 向 综合 公差 E 


时 , 被 测 齿轮 一 转 
内 ,实际 转角 与 理论 
转角 之 差 的 总 幅度 
值 。 以 齿 宽 中 点 分 度 
HIKI 


一 齿 轴 交角 综合 公差 fs 








面 路 合 时 ， 被 测 齿轮 
— WEAN, A 4em 
轴 交 角 的 最 大 变动 
量 。 以 齿 宽 中 点 处 线 
值 计 





一 齿 切 向 综合 误差 Afi 


一 齿 切 向 综合 公差 fi 
" 


被 测 齿轮 与 理想 
精确 的 测量 齿轮 按 
规定 的 安装 位 置 单 
面 吵 合 时 ， 被 测 齿 
轮 一 齿 距 角 内 ， 实 
际 转 角 与 理论 转角 
之 差 的 最 大 幅度 值 。 
以 齿 宽 中 点 分 度 圆 
弧 长 计 











被 测 齿 轮 与 理想 
精确 的 测量 齿轮 在 
分 锥 顶点 重合 的 条 
fk F W Hd ú Z Dr, 
被 测 齿轮 一 转 内 ， 
齿轮 副 轴 交角 的 最 
大 变动 量 。 以 齿 宽 
中 点 处 线 值 计 





周期 误差 Af A, 











Af. 
周期 误差 的 公差 f X 





被 测 齿 轮 与 理想 精 
确 的 测量 齿轮 按 规定 
的 安装 位 置 单 面 路 合 
时 ,被 测 齿 轮 一 转 
W, 二 次 (包括 二 
次 ) 以 上 各 次 谐 波 的 
总 幅度 值 

















在 中 点 分 度 圆 了 
上 ,任意 两 个 同 侧 齿 
面 间 的 实际 弧 长 与 公 
称 弧 长 之 差 的 最 大 绝 
对 值 
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( 续 ) 
名 称 = X 名 称 定 多 
个 齿 距 累积 误差 AF p 在 中 点 分 度 圆 ?| 齿轮 副 一 齿 切 向 综合 误差 Af: 
上 ,大 个 齿 距 的 实 齿轮 副 按 规定 的 安装 位 


个 齿 距 累积 公差 Fp 


际 弧 长 与 公称 弧 长 
之 差 的 最 大 绝对 值 。 
为 2 到 小 于 z/2 的 
整数 








齿 圈 圆 跳动 AF, 


齿 圈 圆 跳动 公差 F, 


齿轮 在 一 转 范 有 围 
W, Wk A A A 
与 齿 面 中 部 双 面 接 
触 时 ， 沿 分 锥 法 向 
相对 齿轮 轴线 的 最 
大 变动 量 





齿轮 副 一 齿 切 向 综合 公差 fi 


车 单 面 哺 合 时 ， 在 一 齿 距 
角 内 ， 一 个 齿轮 相对 于 另 
一 个 齿轮 的 实际 转角 与 理 
论 转角 之 差 的 最 大 值 。 在 
整 周期 内 取 值 。 以 齿 宽 
中 点 分 度 圆 弧 长 计 








齿轮 副 轴 交 角 综 合 误 差 AF" 


齿轮 副 在 分 锥 顶点 重合 
条 件 下 双 面 路 合 时 ， 在 转 
动 的 整 周 期 内 ， 轴 交角 的 
最 大 变动 量 。 以 齿 宽 中 点 
处 线 值 计 











齿轮 副 一 齿 轴 交 角 综 合 公差 
fs 








齿轮 副 在 分 锥 项 点 重 
条 件 下 双 面 路 合 时 ， 在 一 
齿 距 角 内 ， 轴 交角 的 最 大 
变动 量 。 在 整 周期 内 取 
值 ， 以 齿 宽 中 点 处 线 值 计 





副 周期 误差 Af A, 





齿 距 偏差 AY, 在 中 点 分 度 圆 9 
- E, IRRE 5 A 
E 称 具 距 之 差 

齿 距 极限 偏 关 
上 偏差 +/ 

下 偏差 - f, 
齿 形 相对 误差 Af. 齿轮 绕 工 艺 轴 线 


齿 形 相对 误差 的 公差 f. 


旋转 时 ,各 轮 齿 实 
际 齿 面相 对 于 基准 
实际 齿 面 传递 运动 
的 转角 之 差 。 以 齿 
宽 中 点 处 线 值 计 








齿轮 副 周 期 误差 的 公差 /4 


齿轮 副 按 规定 的 安装 位 
置 单 面 路 合 时 ， 在 大 轮 一 
转 范围 内 ， 二 次 (包括 二 
次 ) 以 上 各 次 谐 波 的 总 幅 
度 值 





副 齿 频 周 期 误差 Af e 





齿轮 副 齿 频 周期 误差 的 公差 


齿轮 副 按 规定 的 安装 位 
BAMA, UKA 
频率 的 谐 波 的 总 幅度 值 





齿 厚 偏差 AE; 


齿 厚 极限 偏差 
上 偏差 Ez 
下 偏差 Es 


公 2T, 


W Fe rh 88 IA I] 32 
齿 厚 的 实际 值 与 公 
称 值 之 差 








齿轮 副 切 向 综合 误差 AF! 





齿轮 副 按 规定 的 
安装 位 置 单 面 唉 合 
时 , 在 转动 的 整 周 
期 内 ,一 个 齿轮 
相对 另 一 个 齿轮 的 
实际 转角 与 理论 转 
角 之 差 的 总 幅度 值 。 
以 齿 宽 中 点 分 度 圆 
弧 长 计 











安装 好 的 齿轮 副 (或 被 
测 齿 轮 与 测量 齿轮 ) 在 轻 
微 力 的 制 动 下 运转 后 ， 在 
齿轮 工作 齿 面 上 得 到 的 接 
触 痕迹 

接触 斑点 包括 形状 、 位 
置 和 大 小 三 方面 的 要 求 

接触 痕迹 的 大 小 按 百 分 
率 确 定 

沿 齿 长 方向 ， 接触 痕迹 
长 度 "与 工作 长 度 b' 2 
ie, MŽ“ x100% 











WARD, BEAR E 
高 度 必 与 接触 痕迹 中 部 的 


THR ze, MJ 


x 100% 
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K 定 x 


名 PR 














齿轮 副 按 规定 的 
位 置 安装 后 ， 其 中 
一 个 齿轮 园 定时 ， 
另 一 个 齿轮 从 工作 
齿 面 接触 到 非 工 作 





齿 面 接触 所 转 过 的 
齿 宽 中 点 分 度 辆 

圆周 侧 隙 六 弧 长 

圆周 侧 隙 j” 4 一 4 旋转 放大 

最 小 圆周 侧 辽 六 

最 大 圆周 侧 隙 六。 

法 向 侧 队 记 齿轮 副 按 规定 的 
C 旋转 放大 位 置 安装 后 ， 工 作 








最 小 法 向 侧 隙 j 


最 大 法 向 侧 隙 j 











齿 面 接触 时 ， 非 工 
作 齿 面 间 的 最 短 距 
离 。 以 齿 宽 中 点 
处 计 


ja =jicosBeosa 


齿 圈 轴 向 位 移 Afan 


| Afam 





齿 圈 轴 向 位 移 极 限 偏 差 








上 偏差 + fw 
下 偏差 -fy 


( 续 ) 


X 
齿轮 装配 后 ， 齿 圈 
相对 于 滚动 检查 机 上 
确定 的 最 佳 吵 合 位 置 
的 轴 向 位 移 量 





齿轮 副 轴 间距 偏差 A/a 





齿轮 副 轴 间距 极限 偏差 
上 偏差 
下 偏差 


=: 


齿轮 副 实际 轴 间 距 
与 公称 轴 间 距 之 差 








齿轮 副 侧 际 变 动量 AP 


齿轮 副 侧 隙 变动 公差 F. 


齿轮 副 按 规定 的 
位 置 安装 后 ， 在 转 
动 的 整 周期 内 ， 法 
向 侧 隙 的 最 大 值 与 
最 小 值 之 差 





D 允许 在 齿 面 中 部 测量 。 








齿轮 副 轴 交角 偏差 AEs 


齿轮 副 轴 交角 极限 偏差 


上 偏差 + Es 
下 偏差 -Es 





齿轮 副 实际 轴 交 角 
与 公称 轴 交 角 之 差 。 
以 齿 宽 中 点 处 线 值 计 


@ 齿轮 副 转动 整 周 期 按 下 式 计算 : n, sea 其 中 a, 为 大 轮转 数 ，z 为 小 轮 齿 数 ，w 为 大 、 小 轮 齿 数 的 最 大 公约 数 。 


5.2 精度 等 级 


国标 对 齿轮 和 齿轮 副 规定 了 12 个 精度 等 级 ， 第 





1 级 的 精度 最 高 ， 第 12 级 的 精度 最 低 。 


按照 公差 的 特 1 





性 对 传动 性 能 的 不 同 影响 ,将 公差 


项 目 分 成 三 个 公差 组 ， 见 表 3. 5-23。 

















” 
TER 


要 求 ， 人 允许 各 公 


£ 
ixe ` 














F, AI Fy 


组 选 





不 同 精度 等 


\ 轮 的 同一 公差 组 、 应 规定 同 





A. RFT 











根据 使 
级 。 但 对 齿轮 副 中 大 、/ 
一 精度 等 级 。 

BR Fisa Fise 
作 齿 面 和 非 工 作 齿 面 i 
































不 同 的 精度 等 级 。 
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表 3.5-23” 锥 齿轮 精度 的 公差 组 和 检查 项 目 
A ə g I " m 
8 轮 FI. Ph. Fes Fps F Aegean y 接触 斑点 
W “£ m Ri, FL. F, Yeu NAS 接触 班 点 、/ 
5.3” 锥 齿轮 的 检验 组 和 公关 M =F, +L (3.5-17) 
根据 齿轮 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 以 下 各 公差 es Cu EEIN) >; 
组 中 任 选 一 个 检验 组 评定 和 验收 齿轮 的 精度 等 级 。 Aaa TE ii (0219) 
5.3.1 锥 齿轮 的 检验 组 (IK 3.5-24) fs =0.7f ize (353720) 
5.3.2， 锥 齿轮 的 公差 
齿轮 各 检验 项 的 公差 数值 ， 如 下 确定 : 
表 3.5-24 锥 齿轮 的 检验 组 
公差 组 检验 组 š 用 于 
AF; 4 ~8 级 精度 
AF% 7 ~ 12 ORE EEs 9 ~ 12 SORENE, hR Me 
I AF, 7 ~8 级 精度 
AP 与 AR 4 ~6 级 精度 
AF, 7 ~12 级 精度 ， 其 中 7、8 级 用 于 d, > 1600mm 的 锥 齿轮 
Afi 4 ~8 级 精度 
A 7 ~ 12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 ; 9 ~ 12 级 精度 的 斜 上 、 曲 线 齿 锥 齿轮 
1 AL 4 -8 级 精度 、 轴 向 重合 度 sp 大 于 表 3.5-25 中 界限 值 的 齿轮 
Ah 和 Af. 4 ~6 级 精度 
Ah 4 ~ 12 级 精度 
III 接触 斑点 4 - 12 级 精度 
表 3.5-25 纵向 重合 度 sp 的 界限 值 5.4 锥 齿轮 副 的 检验 和 公差 
j AREE E 4,5 | 6,7 8 5.4.1 齿轮 副 的 检验 项 目 
齿轮 副 检 验 内 容 包 括 1. H. MAAM. 
纵向 重合 度 sw 的 界限 值 | 1.35 | 155 | 20 es s Z 
BERZE fE 32 DR 28 88 EJA, DG KG 0 RRA H 











F, 和 Fk 查 表 3.5-31; F, ÆR 3.5-32; f ER 
3.5-33; f, ÆR 3.5-34; 人 查 表 3.5-35; Fy # 
3.5-36; f y f 3.5-37, 

接触 斑点 的 形状 、 位 置 和 大 小 ,由 设计 者 根据 
齿轮 的 用 途 、 载 荷 和 轮 齿 刚度 及 齿 线 形状 特点 等 条 
件 自行 规定 。 对 齿 面 修 形 的 齿轮 ， 在 大 端 、 小 端 和 
齿 顶 边缘 的 齿 面 上 不 允许 出 现 接触 六 点 。 表 3. 5-38 
中 所 列 出 的 接触 砍 点 的 大 小 与 精度 等 级 的 关系 仅 供 
参考 
























































Afrm、Af,、AEs， 其 极限 偏差 值 列 于 表 3.5-45 ~ R 
3. 5-47, 
5.4.2 ”齿轮 副 的 检验 组 

根据 齿轮 副 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 以 下 各 公 
差 组 中 ( 表 3.5-26)， 任 选 一 个 检验 组 评定 和 验收 齿 
轮 副 的 精度 。 
5.4.3 ”齿轮 副 的 公差 

各 精度 等 级 的 齿轮 副 各 项 公差 数值 ， 确定 
如 下 : 
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FL = F} +E; (3.5-21) 
当 齿 轮 副 的 齿 数 比 为 1、2、3 且 采 用 选 配 时 ， 可 
































将 按 式 (3.5-21) 求 得 的 FL. Ü WQ J 25% 或 
更 多 。 
fe Sa tfa (3. 5-22) 
Ft 、f! 的 求法 , 按 式 (3.5-17)、 式 (3.5-18) 。 
/让 的 值 列 于 表 3.5-33; Fees Ej f 入 .的 值 列 于 
表 3.5-36 ~ 表 3.5-38; /2 的 值 列 于 表 3.5-40。 
表 3.5-26 锥 齿轮 副 的 检验 组 
公差 组 | 检验 组 ë 
ar | 4~8 级 精度 
I AF’, 7 ~12 级 精度 的 直 齿 ;9 ~ 12 级 精度 的 
斜 此 曲线 下 
| 9 -12 级 精度 





Af. | 4 ~8 级 精度 
7 - 12 级 精度 的 直 具 ;9 ~ 12 级 精度 的 























Af, FHA lll Zk IN 

I 4-8 级 精度 ,sp 大 于 等 于 表 3.5-39 中 
Af. 的 齿轮 

4-8 级 精度 ,se 大 于 等 于 表 3.5-39 中 

Afar 的 齿轮 

I An 4 ~ 12 级 精度 
精度 š 

5.5 锥 齿轮 副 的 侧 隐 
齿轮 副 的 最 小 法 向 侧 际 分 为 6 种: a e. d. 


e 和 jh， 最 小 法 向 侧 院 
零 (如 图 3. 5-22 所 示 ) 。 


级 无 关 。 





ia 为 最 大 ， es: L. h 
最 小 法 向 侧 际 种 类 与 精度 等 





















































图 3.5-22 MRAK 





最 小 法 向 侧 队 种 类 确定 后 ， 按 表 3.5-42 确定 
E, TER 3.5-47 查 取 + 上 有 。 最 小 法 向 侧 除 Jamin E 
表 3.5-41。 有 特殊 要 求 时 ,jiwi, 可 不 按 表 3.5-41 中 
值 确定 。 此 时 ， 用 线性 插值 法 由 表 3. 5-42 MK 3. 5- 
47 计算 ES AI z Ey 。 

RAK R Jamax 















































Jamas = ( | Ega +E | +T; 十 
T + Eza: + Eza )eose, (3. 5-23) 
AP E, 制造 误差 的 补偿 部 分 ， 由 表 3. 5-44 
查 取 。 
齿轮 副 的 法 向 侧 际 公差 有 5 种 : A. B. C. D 和 
H。 推 荐 法 向 侧 阶 公差 种 类 与 最 小 侧 际 种 类 的 对 应 关 


系 如 图 3. 5-21 所 示 。 
齿 厚 公差 六 值 列 于 表 3. 5-43。 
5.6 
齿轮 工作 图 上 应 标注 此 轮 的 精度 等 级 和 最 
ua s a S O 
代号 。 














标注 示例 加 下 : 
1) 齿轮 的 三 个 公差 组 精度 同 为 7 级 ， 最 小 法 向 
侧 阶 种 类 为 b， 法 向 侧 隙 公差 种 类 为 B: 
GB/T 11365 


一 一 最 小 法 向 侧 隙 和 法 向 侧 际 公差 种 类 
第 I. I\、 卫 公差 组 的 精度 等 级 
2) 齿轮 的 三 个 公差 组 精度 同 为 7 级 ， 最 小 法 向 
侧 孙 为 400pm， 法 向 侧 际 公差 种 类 为 B: 





Và 209, GB/T 11365 


S 
L 最 小 法 向 侧 险 数 值 
第 I、I,、 亚 公差 组 的 精度 等 级 














3) WERB 工 公 差 组 精度 为 8 级， 第 开 、 亚 公 
差 组 精度 为 7 级， 最 小 法 向 侧 际 种 类 为 C、 法 向 侧 际 


公差 种 类 为 B 
ARL Ce: GB/T 11365 
L. 法 向 侧 队 公差 种 类 
最 小 法 向 侧 队 种 类 
第 下 公差 组 精度 等 级 


第 工 公差 组 精度 等 级 
第 I 公差 组 精度 等 级 
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5.7 应 用 示例 

已 知 正 交 弧 齿 锥 齿轮 副 : 此 数 =30; BBC = 
28; 中 点 法 向 模 数 m,a =2.7376mm; 中 点 法 向 压力 
fi an =20°; 中 点 螺旋 角 Ba =35°; W E b = 27mm; 
精度 等 级 6-7-6eGB/T 11365。 该 齿轮 副 的 各 项 公差 或 


极限 偏差 见 表 3. 5-27。 
58 KAHER 





齿轮 的 加 工 、 检 验 和 安装 的 定位 基准 面 应 尽量 一 
致 ， 并 在 齿轮 零件 图 上 予以 标注 。 齿 坯 各 项 公差 和 偏 





差 见 表 3.5-28 ~ 表 3.5-47。 























































































































表 3.5-27 锥 齿轮 精度 应 用 示例 (um) 
公差 或 
na 项 H 名称 代 号 极限 偏差 说 明 
对 象 
大 轮 小 轮 

切 向 综合 公差 F; 41 Fi = F, +1. 15/. 

WEB RR 2-2 F, 32 按 表 3.5-31 

下 个 齿 距 累积 公差 Fii 25 按 表 3. 5-31 

一 齿 切 向 综合 公差 fi 19 Fi =0.8 (fu +1. 15S.) 

fa 17 z2-4 纵向 重合 度 ee 

周期 误差 的 公差 13 Sd 2 8 周 大 于 表 3.5-25 界 

具 10 >8~16 期 限 值 按 表 3. 5-33 
8 >16 ~32 数 
6 >32 ~63 k 
5.3 >63 ~ 125 
轮 4.5 >125 ~250 
4.5 >250 ~ 500 
4 >500 

具 距 极限 偏差 Efa +14 按 表 3. 5-34 

齿 形 相对 误差 的 公差 类 8 按 表 3.5-35 

齿 厚 上 偏差 E:, 59 -54 按 表 3. 5-42 求 

齿 厚 公差 T 52, 按 表 3.5-43 

齿轮 副 切 向 综合 公差 Fi 82 Fi = Fi + Fb 
ii 齿轮 副 切 向 相 邻 齿 综 合 公差 38 fu =fu tfo 

齿轮 副 周期 误差 的 公差 Jaa 同 / 按 表 3. 5-33 
轮 沿 齿 长 50% ~70% 

接触 斑点 按 表 3. 5-39 

沿 齿 高 55% ~75% 

副 | 最 小 法 向 侧 阶 Tan 74 228 3.5-41 

h KE n] f) z A 240 Je sue Eu: E E E EA E 24 

齿 圈 轴 向 位 移 极 限 偏差 tfan +24 +56 按 表 3. 5-45 
š 轴 间 距 极 限 偏差 +f. +20 按 表 3. 5-46 
ii 
E 轴 交 角 极 限 偏差 +Ey +32 按 表 3. 5-47 
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5.9 锥 齿轮 精度 数值 表 ( 表 3.5-28 ~ 表 3.5-47) 





表 3.S-30 齿 坯 轮 冠 距 和 顶 锥 角 极 限 偏差 








































































































































































































表 3.5-28 齿 坯 尺寸 公差 gn es 轮 冠 距 极 限 偏差 项 锥 角 极限 偏差 
中 点 法 向 模 数 /mm 
/um (23. 
4 7 9 10 
Š 0 +50 
MER Si š 
f. IT4 1T5 IT6 IT7 30 9 
公 差 
1.2~10 e 13 
孔径 尺 二 Paran - 
i IT5 IT6 IT7 IT8 2 
公差 
a 0 +8 
外 径 尺 寸 0 0 0 > -100 0 
极限 偏差 | -IT7 - IT8 -IT9 
1. IT 为 标准 公差 按 GB/T 1800—1997 ~ 1999 《公差 表 3.5-31 齿 距 累积 公差 PR， 和 大 个 齿 距 
与 配合 ”标准 公差 为 基本 偏差 》。 积累 公差 F lË (pm) 
2. 当 三 个 公差 精度 等 级 不 同时 ， 公 差 值 按 最 高 的 
L/ 精 等 g 
精度 等 级 可 取 。 精度 F “级 
表 3.5-29 H I HE E k E DE Zh FA e 
a 大 于 | 到 4 £ 6 7 8 9 
基准 端面 圆 跳 动 公差 (um) 
精度 等 级 — |11.2| 4.5 7 11 16 22 32 
大 于 到 
4 5~6 |7~8 | 9~10 11.2| 20 6 10 16 22 32 45 
= 30 10 15 25 50 
20 | 32 8 12 20 28 40 56 
30 50 12 20 30 60 
32 | 50 9 14 22 32 45 63 
i 50 120 15 25 40 80 
页 
锥 | 外 
母 120 | 250 | 20 30 50 100 30.1 60. 10 16 25, 0 30 Ç 
线 
M 250 | 500 25 40 60 120 so |160| 12 20 32 45 63 90 
动 500 | 800 30 50 80 150 
公 | 径 160 |315 | 18 28 45 63 90 125 
差 800 | 1250 | 40 60 100 200 
315 |630| 25 40 63 90 125 180 
1250 | 2000 | 50 80 120 250 
2000 | 3150 | 60 100 | 150 300 630 |1000] 32 50 80 112 | 160 | 224 
z 30 4 6 10 15 1000|1600| 40 63 100 140 | 200 | 280 
30 50 5 8 12 20 
1600|2500| 45 71 112 | 160 | 224 | 315 
> 50 120 6 10 15 35 
准 2500|3150| 56 90 140 | 200 | 280 | 400 
端 120 | 250 8 12 20 30 
加 250 | 500 10 15 25 40 3150 [4000| 63 100 | 160 | 224 | 315 | 450 
跳 
z 500 | 800 12 20 30 50 4000 |5000] 71 112 180 | 250 | 355 500 
CaN 
差 800 | 1250 | 15 25 40 60 
注 ; F, 和 忆 按 中 点 分 度 圆 弧 长 了 上 查 表 : 
1250 | 2000 | 20 30 50 80 i 
EFN, RL = nd, = 
2000 | 3150 | 25 40 60 100 
kam 
- # Fa hf, Ws 5 (没有 特殊 要 求 时 , k f 
© ” 当 三 个 公差 组 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 的 精度 等 级 s COSB m 


确定 公差 值 。 





2/6 或 最 接近 的 整 齿 数 ) 。 
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表 3.5-32” 齿 圈 圆 跳动 公差 F, (Ë (um) 
E Z Di 
TA a PERE 中 点 法 向 模 数 精 度 等 级 
大 于 到 Ge 4 5 6 À 8 9 
三 1 ~3.5 10 16 25 36 45 56 
>3.5~6.3 t 18 28 40 50 63 
= pa >6.3~10 13 20 32 45 56 71 
>10~16 = 22 36 50 63 80 
2143.5 15 22 36 50 63 80 
> 3⁄8 BA E] 16 25 40 56 71 90 
125 400 >6.3~10 18 28 45 63 80 100 
>10 ~16 = 32 50 71 90 112 
>16 ~25 = = == 80 100 125 
三 1 ~3.5 18 28 45 63 80 100 
>3.5~6.3 20 32 50 71 90 112 
400 š00 >6.3~10 20 36 56 80 100 125 
>10 ~16 = 40 63 90 112 140 
>16 ~25 100 125 160 
>25 - 40 >> E = s 140 180 
21-35 = — = == 一 == 
i a 22 36 56 80 100 125 
806 1600 >6.3~10 25 40 63 90 112 140 
>10 ~16 = 45 71 100 125 160 
>16 ~25 = = H 112 140 180 
>25 ~40 = 全 jæi e 160 200 
三 1 ~3.5 
>3.5~6.3 = = Es = — = 
>6.3~10 28 45 T1 100 125 160 
1600 2500 >10 ~16 an 50 80 112 140 180 
>16 ~25 — — iem 125 160 200 
>25 ~40 = = — = 190 240 
>40 - 55 = = — i 220 280 
注 : GB/T 11365 中 没有 4、5、6 精度 等 级 的 数值 。 
表 3.5-33 ”周期 误差 的 公差 /水 值 (齿轮 副 周 期 误差 的 公差 人. 值 ) (um) 
EA E» 度 等 级 
ERE R ORIEKE FO ANIMA 
= >° > > > >; 三 < > > e > > > = u > 
2 8 16 | 32 | 63 |125|250| > 党 4 8 16 | 32 | 63 |125|250| > 2 8 
KF 到 ii 一 一 一 一 一 一 一 ~ |500| ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ |500| ~ ~ ~ 
4 8 16 | 32 | 63 |125 |250 |500 4 8 16 | 32 | 63 |125 |250 |500 4 8 16 
sel 6-3.  4&#. 5137212, 411;911,511.311;211;11 19211 5713:81 3. 2512.1 1 ST 6:11 8 6 
123 >6.3~10 |5.3|3.8|2.8|2.2|1.8|1.5|1.4|1.2|1.1|8.5| 6 |4.5|3.6|2.8|2.5|2.1|1.9|1.8|13 |9.5| 7.1 
三 1 ~6.3 6.3|4.5|3.4|2.8|2.2|1.9|1.8|1.5|1.4| 10 |7.1|5.6|4.5|3.4| 3 |2.8|2.4 2.2] 16 | 11 8.5 
2. 490 >6.3~10 |7.1 4 3 2;:512,111,91,711,61/11 8 | 6;514;8] 4 |3.2 | 3. 12,612.51.18:1.15 10 
三 1 ~6.3 8.5| 6 14.5 2.812.5 2.2] 2 |1,.91]13 9.517.115,.614.5] 4 13.43 128121 | 15 11 
AOSA 2890 >6.3~10 Le [6,271 5. I a 14 |l0.5 8 6 5: (4.213.613.213 22 | Z 12 
三 1 ~6.3 GEPS 4 2.02, 4122: 2 14 |l0.5 8 |6.3| 5 |4.2|3.8|3.4|3.2| 24 | 17 15 
801000 >6.3~10 11 8 6 |4.8 8|3.2|2.5|2.6|2.5| 16 | 15 | 10 |7.5|6.3|5.3|4.8|4.2| 4 |27 |20 15 
1600 |2500 三 1~6.3 |10.5|7.5|5.6|4.5|3.6| 3 |2.6|2.5|2.2| 16 | 11 |8.5|7.1|5.6|4.8|4.2| 4 |3.6| 26 | 19 14 
>ó. ~10 1218; es 58 4 |3.6| 3 |2.8|2.6| 19 | 14 0.5 8 |6.7|5.6| 5 |4.5|4.2| 30 | 21 16 
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( 续 ) 
中 点 分 度 贺 ai =: 到 a 
直径 /mm 6 i f:i 
齿轮 在 一 转 (齿轮 副 在 大 轮 一 转 ) 内 的 周期 数 
模 数 > > > = > = ~> a: > > > > > = 2 > > > > > 
大 于 到 ¿min 16 | 32 | 63 125250 > | 2 | 4 | 8 | 16 |32 | 63 |125|250| > | 2 | 4 | 8 | 16 |32 |63 11251250| > 
we a | OO i | | ed pe es | i | | ps el S00 
32 | 63 |125|250|500 4 | 8 |16 |32 | 63 |125|250|500 4 | 8 |16 |32 |63 |125|250 |500 
三 1~6.3 |4.8|3.8|3.2| 3 |2.6|2.5|17|13|10| 8 | 6 |5.3|4.5|4.2| 4 |25 |18 | 13 | 10 |8. 5|17.5|6.7| 6 | 5.6 
1 >6.3~10 |5. 6|4. 513. 813 3 2781211151 Ir | 9: 7.11 6 531 6 12110 8.57,51 7 6:72 
三 1 ~6.3 |6.7|]5.614.814.2|3.8]3.6 25 | 18 | 13 |10 | 9 [7.5 6.7] 6 |5.6|36 |26| 19 15 112110 9 |8.5| 8 
1a 309 >6.3~10 |7.5| 6 |5.3|4.5|4.2| 4 |28 |20 |16|12|10| 8 |7. 56.76. 3| 40 |30 |22 | 17 |14 | 12 10.5 10 | 8.5 
三 1 ~6.3 97.1 6 3| 5 |4.8|32 124118 11411111018.5|8 7.545132 125 |19 | 16|131|12 |11 10 
00890 >6.3~10 |9.57.516.7] 6 |5.3| 5 |36 |26 | 19 | 15 | 12 | 10 |9. 5|8.5| 8 | 50 |36 |28 |21 |17 |15| 13 |12| 11 
三 1 ~6.3 10| 87.5 6.3| 6 136126120116113111110 18.5| 8 |53|38 28 22 18115 [14 |12| 11 
509511890 >6.3~10 |12 9.5] 8 |7. 1/6. 7/6. 3| 42 |30 |22 |18 |15 |12 |11 |10 |9. 5| 63 | 44 | 32 |26 |22 |18 | 16 |14] 13 
1600 |2500 三 1~6.3 11 | 9 |7. 5|6. 7|6. 3|5. 6| 40 | 30 | 22 | 17 | 14 | 22 | 11 9.5| 9 | 56 |42 130 |24 120 117115 |14| 13 
>6.3~10 |12|10| 8 |7. 5/7. 1/6.7|45 |34|26|20|16 14 |12 | 11|10 67 |50 3628 |22|19 | 17 |16| 15 
表 3.5-34 HERRAZ +f, ë (pm) 
中 点 法 向 模 数 f 度 等 级 
/mm 4 5 6 7 8 9 
三 1 ~3.5 4 6 10 14 20 28 
_ D: 23 5 = 6.3 8 13 18 PAi 36 
>6.3~10 SoS 9 14 20 28 40 
>10~16 S 11 17 24 34 48 
三 1~3.5 2: 7 11 16 22 32 
>3.5~6.3 Aiai 9 14 20 28 40 
125 400 >6.3~10 6 10 16 22 32 45 
>10 ~16 一 一 11 18 25 36 50 
>16 ~25 lesa — = 32 45 63 
pad. 3..5 5 8 13 18 25 36 
>3.5~6.3 ha fet 9 14 20 28 40 
400 206 >6.3~10 7 11 18 pki 36 50 
>10~16 — 12 20 28 40 56 
>16 ~25 m — == 36 50 1 
>25 ~40 = = =e =>, 63 90 
三 1~3.5 = = = = — = 
>3.5~6.3 — 10 16 22 32 45 
300. ieot >6.3~10 7 11 18 pi 36 50 
>10~16 = 1 20 28 40 56 
>16 ~25 = — — 36 50 71 
>25 ~40 = — rs 63 90 
z=1 ~3.5 = == — = == r 
>3.5~6.3 
>6.3~10 8 13 20 28 40 56 
1600 2500 >10~16 7 14 z 32 45 63 
>16 ~25 — = 40 56 80 
>25 -40 75 = = = 71 100 
>40 - 55 90 125 
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R 3.5-35 齿 形 相对 误差 的 公差 fe 值 (um) 
中 点 分 度 贺 BENY 中 点 分 度 加 jey 
wo 中 点 法 向 模 数 | 精 度 等 级 a 中 点 法 向 模 数 精 度 等 级 
直径 /mm 直径 /mm 
/mm /mm 
K+ 到 4 $ 6 7 8 KF 到 4 5 6 7 8 
>1~3.5 3 14|15|8 10 >10~16 — | 9 [13 2 1] 30 
125 | 23.5 6.3 4| 51 619 13 | 400 | 800 | >16~25 一 | 一 | 一 125 | 38 
>6.3 ~10 4|16|1811117 >25 ~40 一 | 一 | 一 | 一 | 5 
>10 ~16 — | 7 |10 | 15 | 22 >3.5~6.3 6 |9 |113|19 | 28 
>1~3.5 4| 51] 719 13 >6.3 ~10 7 |10 | 14 | 21 32 
>3.5~6.3 4 | 6 11 | 15 | 800 | 1600 | >10~16 — | 11 | 16 | 25 | 38 
125 | 400 | >6.3~10 5 | 79 1 | 19 >16 ~25 一 | 一 | 一 |301 48 
>10 ~16 —| 8 |11|1 | 25 >25 ~40 一 | 一 | 一 | 一 | 60 
>16 ~25 一 | 一 | 一 |22 | 34 >6.3~10 9 |13 |19 |28 | 45 
>1~3.5 5 16|.9|12|18 >10~16 —|14|2 | 32 | 50 
1600 | 2500 
400 | 800 | >3.5~6.3 5 | 7 |1014 20 >16 ~25 一 | 一 | 一 |38 | 56 
>6.3 ~10 6 | 8 |11 |16 | 24 >25 ~40 一 | 一 | 一 | 一 | 71 





注 : 表 中 数值 用 于 测量 齿轮 加 工 机 床 深切 传动 链 误 差 的 方 > 





























































































































































































































































































表 3.5-36 齿轮 副 轴 交角 综合 公差 Fi lË (um) 
H 4 园 1 点 | ? 
中 点 分 度 图 | 中 点 法 向 模 数 | 精度 。 等 。 级 (TAPER 中 点 法 向 模 数 | 精 度 等 级 
H ¿mm H% ¿mm 
/mm /mm 
大 于 | 到 7 8 9 10 |F| 到 7 8 9 10 
S15 67 85 110 130 >6.3~10 150 190 | 240 300 
>3.5~6.3 75 95 120 150 >10 ~16 160 | 200 | 260 320 
125 400 | 800 
>6.3 ~10 85 105 130 170 >16 ~25 180 | 240 | 280 360 
>10 ~16 100 120 150 190 >25 ~40 一 280 340 420 
>1~3.5 100 125 160 190 =1~3.5 150 180 | 240 280 
>3.5~6.3 105 130 170 | 200 >3.5~6.3 160 | 200 | 250 320 
125 | 400 | >6.3~10 120 150 180 | 220 >6.3~10 180 | 220 | 280 360 
>10~16 130 160 | 200 | 250 | 800 | 1600 | >10~16 200 | 250 320 400 
>16 ~25 150 190 | 220 | 280 >16 ~25 一 280 340 450 
Siess 130 160 | 200 | 260 >25 ~40 — 320 | 400 500 
400 | 800 
>3.5~6.3 140 170 | 220 | 280 
表 3.5-37 侧 隙 变动 公差 F. ë (um) 
E £ /mm | 中 点 法 向 模 数 | 精 度 等 级 直 径 /mm | 中 点 法 向 模 数 | 精 度 等 级 
大 于 到 /mm 9 10 11 p RF 到 /mm 9 10 11 12 
>1~3.5 75 90 |120 | 150 | oo s00 >16 ~25 200 | 250 | 300 | 380 
is >3.5~6.3 80 | 100 | 130 | 160 >25 ~40 240 | 300 | 380 | 450 
>6.3~10 90 | 120 | 150 | 180 >3.5~6.3 170 | 220 | 280 | 360 
>10~16 105 | 130 | 170 | 200 >6.3~10 200 | 250 | 320 | 400 
>1~3.5 110 | 140 | 170 | 200 | 800 1600 | >10~16 220 | 270 | 340 | 440 
i5 Jod >3.5~6.3 120 | 150 | 180 | 220 >16 ~25 240 | 300 | 380 | 480 
>6.3~10 130 | 160 | 200 | 250 >25 ~40 280 | 340 | 450 | 530 
>10~16 140 | 170 | 220 | 280 >3.5~6.3 一 | 一 | 一 一 
>16 ~25 160 | 200 | 250 | 320 >6.3 ~10 220 | 280 | 340 | 450 
>1~3.5 140 | 180 | 220 | 280 | 1600 | 2500 | >10~16 250 | 300 | 400 | 500 
400 800 >3.5~6.3 150 | 190 | 240 | 300 >16 ~25 280 | 360 | 450 | 560 
>6.3~10 160 | 200 | 260 | 320 >25 ~40 320 | 400 | 500 | 630 
>10~16 180 | 220 | 280 | 340 >40 ~55 360 | 450 | 560 | 710 
注 : 1. 取 大 小 轮 中 点 分 度 圆 直 径 之 和 的 一 半 作 为 查 表 直 径 。 
2. 对 于 齿 数 比 为 整数 且 不 大 于 3 (1、2、3) 的 齿轮 副 ， 当 采用 选 配 时 ， 可 将 侧 隙 变动 公差 Fi 值 减 小 25% 或 更 多 些 。 
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表 3.5-38 齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 了 iy lË (pm) 
中 点 分 度 圆 ES 中 点 分 度 圆 pes 
y 中 点 法 向 模 数 | 精 E 等 级 ° 中 点 法 向 模 数 精 E 等 级 
直径 /mm 直径 /mm 
/mm /mm 
大 于 | 到 7 8 9 10 | 大 于 | 到 7 8 9 10 
=1~3.5 28 40 53 67 >6.3~10 50 71 85 105 
400 | 800 
>3.5~6.3 36 50 60 75 >10~16 56 80 100 130 
125 
>6.3~10 40 56 71 90 =1~3.5 一 一 一 一 
>10~16 48 67 85 105 >3.5~6.3 45 63 80 105 
800 | 1600 
=1~3.5 32 45 60 75 >6.3~10 50 71 90 120 
>3.5~6.3 40 56 67 80 >10~16 56 80 110 140 
125 | 400 
>6.3~10 45 63 80 100 =1~3.5 一 一 一 一 
>10~16 50 71 90 120 >3.5~6.3 一 一 一 一 
1600 | 2500 
=1~3.5 36 50 67 80 >6.3~10 56 80 100 130 
400 | 800 
>3.5~6.3 40 56 75 90 >10~16 63 110 | 120 150 
R 3.5-39 接触 斑点 大 小 与 精度 等 级 的 关系 
精度 等 级 4'=5 6 =7 8-9 10 ~12 精度 等 级 425 6~7 8~9 10 ~12 
沿 齿 长 方向 (%) | 60~80 | 50 ~70 | 35 ~65 | 25 ~55 | 沿 具 高 方向 (%) | 65~85 | 55 -75 | 40 -70 | 30~60 



















































































































































































注 : 数值 范围 用 于 具 面 修 形 的 齿轮 。 对 齿 面 不 作 修 形 的 齿轮 ， 其 接触 斑点 大 小 不 小 于 其 
表 3.5-40 齿轮 副 齿 频 周期 误差 的 公差 了 ;,. 值 (um) 
Ñ 数 | 中 点 法 向 模 数 精 度 等 级 W O | 中 点 法 向 模 数 精 度 等 级 
大 于 | 到 ¿mia 45] 6|7 8 |AT| 到 Zam 415] 617 8 
>1-3.5 45|67_ 10|15 | 22 | 6 | 125 | >10~16 — | 15 | 22 | 34 | 48 
= 16 | >3.5-6.3 |5.6| 8 |12 |18 | 28 >1-3.5 5.6|8.5|13 |19 | 28 
>6.3-10 |6.7| 10 |14 | 22 | 32 53.52623 |7A | 1r | 16 | 24 | 34 
125 | 250 
>1-3.5 5 |71|1o116124 >6.3-10 |85| 33 | 19 |30 | 42 
>3.5-6.3 |5.6 8.5] 13 | 19 | 28 >10~16 — | 16 | 24 | 36 | 53 
16 | 32 
>6.3-10 |71| H |16 |24 | 34 >1-3.5 63|95| 14 |21 | 30 
>10~16 — |13 |19 |28 | 42 >3.5-63 | 8 |12 |18 |28 | 40 
250 | 500 
>1-3.5 5 |175|1117 | 24 >6.3 ~10 9 |15 |22 |34 | 48 
>3.5-63 | 6 | 9 |14 |20] 30 >10 -16 — | 18 |28 |42| 60 
32 | 63 
>6.3-10 |71 H |17 | 24 | 36 >1-3.5 71| 11 |16 |24| 34 
>10~16 — | 14 | 20 | 30 | 45 >3.5-63 | 9 |14 |21 |30] 45 
>1-3.5 5.3| 8 |12 |18 | 25 | so | — | >63-10 11 |14 |25 |38 | 56 
63 | 125 | >3.5-63 |67 10 |15 |22 | 32 >10 -16 —| 23 la| 71 
>6.3 -10 8 |12 |18 |26 | 38 
注 : 1. 表 中 齿 数 为 齿轮 副 中 大 轮 的 齿 数 。 
2. 表 中 数值 用 于 纵向 有 效 重合 度 ege <0.45 的 齿轮 副 。 对 ep。>0.45 的 齿轮 副 ， 表 中 的 了;. 值 按 以 下 规定 减 小 : 
epe >0.45 ~0.58， 表 中 值 乘 以 0.6; ep >0.58 ~0.67， 乘 以 0.4; ep >0.67， 乘 以 0.3。 
3. 纵向 有 效 重合 度 ep。. 等 于 名 义 纵向 重合 度 svg 乘 以 上 从 5 长 方向 接触 斑点 大 小 百分率 的 平均 值 。 
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表 3.5-41 SONE AW Jami Ë (um) 
a zp E 
S A 最 小 法 向 侧 险种 类 . L. wa 最 小 法 向 侧 险种 类 
kF 到 h e d c b & KF 到 ATF 到 h e d c b a 
<= 15 0 15 2 36 58 90 200 400 aS. = 0 32 81 130 | 210 | 320 
== 50 15 25 0 21 wa: 82 84 | 130 = I5 0 40 63 100 | 160 | 250 
29 == 0 23 39 62 100 | 160 || 400 800 15 25: 0 57 89 140 | 230 | 360 
ry 15 0 21 3: 32 84 | 130 25 = 0 70 |110 | 175 | 280 | 440 
50 100 15 25; 0 2AF 39 62 100 | 160 ru 1> 0 52 81 130 | 210 | 320 
25 ar. 0 30 46 74 120 | 190 || 800 1600 15: 25 0 80 | 125 | 200 | 320 | 500 
= 15 0 29 39 62 100 | 160 25 S= 0 105 | 165 | 260 | 420 | 660 
100 200 15 25 0 35 54 87 140 | 220 == IS 0 70 |110 | 175 | 280 | 440 
25 了 0 40 63 100 | 160 | 250 13 25 0 125 | 195 | 310 | 500 | 780 
2 400 ac) 15 0 30 46 74 120 | 190 yog 25. yar 0 175 | 280 | 440 | 710 | 1100 
15 25 0 46 72 115 | 185 | 290 




































































RE: 1. 正 交 齿轮 副 按 中 点 锥 距 R. 查 表 ; 非 正 交 齿 轮 副 按 下 式 算出 的 R' 查 表 : 
R' = (sin28, — sin26, ) 


式 中 6, 和 ó, 为 大 、 小 轮 分 锥 角 。 

















































































































2. 准 双 曲 面 齿轮 副 按 大 轮 中 点 锥 距 查 表 。 
表 3.5-42 齿 厚 上 偏差 E. (Ë BJ k IE (um) 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 
hep aquy 125 > 125 ~ 400 > 400 ~ 800 >800 - 1600 
PAR 分 E A [52 
<20 | > SAES <2 |? 0 <2 | > | yas <2 |? || 45 
Eki ~45 ~45 ~45 ~45 
>1~3.5 -20 | -20 | -22 | -28 | -32 | -30 | -36 | -50 | -45 | 一 — = 
>3.5~6.3 | -22 | -22 | -25 | -32 | -32 | -30 | -38 | -55 | -45 | -75 | -85 | -80 
>6.3~10 -25 | -25 | -28 | -36 | -36 | -34 | -40 | -55 | -50 | -80 | -90 | -85 
>10 ~16 -28 | -28 | -30 | -36 | -38 | -36 | -48 | -60 | -55 | -80 | -100| -85 
>16 ~25 — — — -40 | -40 | -40 | -50 | -65 | -60 | -80 | -100| -90 
最 小 法 向 第 开 公 差 组 精度 等 级 最 小 法 向 第 下 公差 组 精度 等 级 
侧 险种 类 | 4 ~6 ? 8 9 10 侧 院 种 类 | 4 ~6 7 8 9 10 
系 数 h 0.9 1.0 一 一 一 系数 B 24 | 27 | 3.0 | 3.2 一 
e 1.45 | 1.6 = 一 = b 3.4 | 3.8 | 4.2 | 4.6 4.9 
d tg | 2 | 25 一 一 a 5.0 6.0 | 6.6 7.0 
注 : 1. 各 最 小 法 向 侧 队 种 类 和 各 精度 等 级 齿轮 的 5, 值 ， 由 基本 值 栏 查 出 的 数值 乘 以 系数 得 出 。 
2. 当 轴 交角 公差 带 相 对 零 线 不 对 称 时 ，E:. 值 应 作 修正 ， 当 增 大 轴 交 角 上 偏差 时 ,Es 加 上 (Es, -lEs 1)tana; 当 减 小 














轴 交 角 上 偏差 时 ，E:, 减 去 (1Es;1 -1Es1)tangq。Es,。、Es; 分 别 为 修改 后 的 轴 交 角 上 、 下 偏差 ; Es 见 表 3. 5-47。 
3. 允许 把 大 、 小 轮 齿 厚 上 偏差 (Ei, 、E:s) 之 和 ， 重 新 分 配 在 两 个 齿轮 上 。 























表 3.5-43 RAŽ 7T;: 值 (um) 

齿 圈 圆 跳动 公差 法 向 侧 辽 公差 种 类 
大 于 到 H D Ç B A 
= 8 21 25 30 40 52 
8 10 22 28 34 45 55 
10 12. 24 30. 36 48 60 
12 16 26 32 40 52 65 
16 20 28 36 45 58 75 
20 25 32. 42 52 65 85 
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( 续 ) 
齿 圈 圆 跳 动 公差 法 向 侧 际 公 差 种 类 
大 于 到 H D Ç B A 
25 32 38 48 60 75 95 
32 40 42 55 70 85 110 
40 50 50 65 80 100 130 
50 60 60 75 95 120 150 
60 80 70 90 110 130 180 
80 100 90 110 140 170 220 
100 125 110 130 170 200 260 
125 160 130 160 200 250 320 
160 200 160 200 260 320 400 
200 250 200 250 320 380 500 
250 320 240 300 400 480 630 
320 400 300 380 500 600 750 
400 500 380 480 600 750 950 
500 630 450 500 750 950 1180 
R 3.5-4 最 大 法 向 侧 隙 Guma) 的 制造 误差 补偿 部 分 Es4 值 (um) 
h 点 分 度 圆 直径 /mm 
BIA 中 点 法 向 8425 > 125 ~ 400 >400 ~ 800 >800 ~ 1600 
差 组 精 模 数 分 锥 角 人 
度 等 级 人 a| 2 sas ew ZA sas a | 2 2 as an | 2 | 
- 45 - 45 - 45 ~45 
>1~3.5 18 18 20 25 28 28 32 45 40 一 一 一 
>3.5~6.3 20 20 22 28 28 28 34 50 40 67 75 72 
~6 >6.3 ~10 22 22 25 32 32 30 36 50 45 72 80 75 
>10 ~16 25 25 28 32 34 32 45 55 50 72 90 75 
>16 ~25 一 一 一 36 36 36 45 56 55 72 90 85 
=1~3.5 20 20 22 28 32 30 36 50 45 一 一 一 
>3.5~6.3 22 22 25 32 32 30 38 55 45 75 85 80 
4 >6.3~10 25 25 28 36 36 34 40 55 50 80 90 85 
>10~16 28 28 30 36 38 36 48 60 55 80 100 85 
>16 ~25 一 一 一 40 40 40 50 65 60 80 100 95 
>1~3.5 22 22 24 30 36 32 40 55 50 一 一 一 
>3.5~6.3 24 24 28 36 36 32 42 60 50 80 90 85 
8 >6.3~10 28 28 30 40 40 38 45 60 55 85 100 95 
>10 ~16 30 30 32 40 42 40 55 65 60 85 110 95 
>16 ~25 一 一 一 45 45 45 55 72 65 85 110 105 
>1~3.5 24 24 25 32 38 36 45 65 55 一 一 一 
>3.5~6.3 25 25 30 38 38 36 45 65 55 90 100 95 
9 >6.3 ~10 30 30 32 45 45 40 48 65 60 95 110 100 
>10 ~16 32 32 36 45 45 45 48 70 65 95 120 100 
>16 ~25 一 一 一 48 48 48 60 75 70 95 120 115 
=1~3.5 25 25 28 36 42 40 48 65 60 一 一 一 
>3.5~6.3 28 28 32 42 42 40 50 70 60 95 110 105 
10 >6.3~10 32 32 36 48 48 45 50 70 65 105 115 110 
>10~16 36 36 40 48 50 48 60 80 70 105 130 110 
>16 ~25 一 一 一 50 50 50 65 85 80 105 130 125 




















































































































































































































































































































SEE AEAEE 3 -219 
表 3.5-45 ”人 齿 图 轴 向 位 移 极 限 偏差 +f. Ë (um) 
中 点 锥 距 | EM a e 5 as 
4 5 6 7 
Gi ° 中 点 法 向 模 数 /mm 
=1 >3.51|.>6.3] >1 |>3.5|36.3 5101 =1 | >3,5| >6.3| >10- 21 | 53; 51 >6: >10 >16 
大 于 | 到 | 大 于 | 到 
~3.5| ~6. ~10 | ~3.5| ~6.3| ~10| ~16|~3.5| ~6. ~10| ~16|~3.5 ~6.3| ~10| ~16 ~25 
20 5.6 3, 2 cn 9 p — = 14 8 — — 20 11 — z= — 
= 50 20 45 4.8 26 = 75: | 4; 2 => = 12 6. — — 17 9 s — — == 
45 = $ dE — 3 1.7 = ==: ki 2.8 = 一 T 4 — Ce == 
Hi 20 19 10.5 6.7 30 16 11 8 48 26 17 13 67 38 24 18 — 
50 100 20 45 16 9 5.6 25 14 9 7.1 40 22 15 11 56 32 21 16 == 
45 e 6.5 3.6 2.4 |10.5 6 3.8 3 17 | 9285 6 kS 24 13 8.5 |6.7 — 
=== 20 42 2 15 60 36 24 16 105 60 38 28 150 80 59 40 30 
100 200 20 45 36 19 13 50 50 20 14 90 50 32 24 130 | 71 45 34 26 
45 — 3 8 5 21 1 8.5 | 5;6 38 21 13 10 53 30 19 14 p 
ber 20 95 50 32 130 | 80 53 36 |240 | 130 85 60 | 340 | 180 | 120 85 67 
200 400 20 45 80 42 28 110 | 67 45 30 |200 | 105 TI 50 |280 | 150 | 100 | 71 56 
45 = 34 18 12 48 28 18 12 85 45 30 21 120 63 40 30 2A; 
= 20 210 110 71 300 | 170 | 110 | 75 530 | 280 | 180 | 130 | 750 | 400 | 250 | 180 140 
400 800 20 45 180 95 60 250 | 160 | 95 63 |450 | 240 | 150 | 110 | 630 | 340 | 210 | 160 120 
45 = 75 40 25 105 63 40 26 190 | 100 | 63 45 270 | 140 | 90 67 50 
20 160 750 | 160 — — | 380 | 280 = — | 560 | 400 300 
800 1600 20 45 140 240 340 250 
45 60 100 140 105 
中 点 锥 距 | EM 站 
Zm (°) : 2 1o 
/mm 
mA 53.5 6.3; 5140 >16 
大 于 | 到 | 大 于 | 到 
~3.5~6.3 ~10| ~16 ~25 
< 20 28 16 = = sas 40 22 Gama = = 56 32 = >> — 
= 50 20 45 24 13 = == = 34 19 = = — 48 26 == = — 
45 = 10 5.6 = == — 14 8 = ==. = 20 11 F =r = 
Z= 20 95 53 34 26 = 140 75 50 38 aei 190 | 105 71 50 = 
50 100 20 45 80 45 30 22 — 120 63 42 30 = 160 | 90 60 45 = 
45 一 34 17 12 9 D 48 26 17 13 es 67 38 24 18 = 
= 20 200 120 了 人 56 45 300 160 105 80 63 |420 | 240 | 150 | 110 85 
100 200 20 45 180 100 63 48 38 260 140 90 67 53 360 | 190 | 130 | 95 45 
45 = TS 40 26 20 IS. 105 60 38 28 2A: 150 80 53 40 30 
= 20 480 250 170 120 95 670 360 240 170 | 130 | 950 | 500 | 320 | 240 190 
200 400 20 45 400 210 140 100 80 560 300 200 150 | 110 | 800 | 420 | 280 | 200 160 
45 = 170 90 60 42 32. 240 130 85 60 48 340 | 180 | 120 85 67 
=== 20 1050 | 560 360 260 200 1500 800 500 | 380 | 280 |2100|1100| 710 | 500 400 
400 800 20 45 900 480 300 220 170 1300 670 440 | 300 | 240 |1700 950 | 600 | 440 340 
45 一 380 200 125 90 70 530 280 180 130 | 100 | 750 | 400 | 250 | 180 140 
pe 20 = i 750 560 420 == 一 1100 | 800 | 600 — — |1500 1100| 420 
800 1600 20 45 = = = 480 360 — ES — 670 | 500 = = = | 950 360 
45 = = 一 ===: 200 150 = == = 280 | 210 z = — |400 150 
HE 1. 表 中 数值 用 于 非 修 形 齿轮 ， 对 修 形 齿轮 允许 采用 低 1 3209 = f fN. 





2. 表 中 数值 用 于 








a=20° 的 齿轮 ， 对 a 堵 20° 的 齿轮 ， 将 表 中 数值 乘 以 sin20°/sina。 
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表 3.5-46 ” 轴 间 距 极 限 偏差 +f, 值 (um) 
中 点 锥 距 /mm 精 度 级 
大 于 到 4 5 6 Š 2 
一 50 10 10 12 18 28 36 
50 100 12 12 15 20 30 45 
100 200 13 15 18 kai 36 55 
200 400 15 18 25 30 45 75 
400 800 18 25 30 36 60 90 
800 1600 Pe 36 40 50 85 130 
1600 — yA 45 56 67 100 160 
注 : 1. 表 中 数值 用 于 无 纵向 修 形 的 齿轮 副 。 对 纵向 修 形 的 齿轮 副 ， 允 许 采用 低 1 2209 +f, 值 。 
2. 对 准 双 曲 面 齿轮 副 ， 按 大 轮 中 点 锥 距 查 表 。 
表 3.5-47 轴 交 角 极 限 偏差 +E; 值 (um) 
中 点 锥 距 /mm| 小 轮 分 锥 角 (°) 最 小 法 向 侧 隙 种 类 距 /mm| 小 轮 分 锥 角 (。) 最 小 法 向 侧 阶 种 类 
大 于 | 到 大 于 到 h e| d ° b |a 到 大 于 到 h el d c b a 
et 15 f s 11 18 30 | 45 400 PA Er 26 40 63 100 | 160 
pa 50 15 pal 10 16 26 42 | 63 = 15 20 32 50 80 125 
25 =— 12 19 30 50 80 | 400 800 15 25 28 45 71 110 | 180 
a 15 10 16 26 42 | 63 Fa = 34 56 85 140 | 220 
50 100 15 25 12 19 30 50 80 一 15 26 40 63 100 | 160 
25 = 15 pri 52. 60 | 95 800 1600 15 25 40 63 100 | 160 | 250 
= 15 12 19 30 50 80 Fa] = Fi 85 130 | 210 | 320 
100 200 13 25 17. 26 45 71 |110 == 15 34 66 85 140 | 222 
20 SA 50 80 |125 | 1600 == 15 25 63 95 160 | 250 | 380 
300 ¿60 == 15 15 22 32 60 | 95 25 = 85 140 | 220 | 340 | 530 
12 25 24 36 56 90 |140 
















































































































































WÈ: 1. £= E; 的 公差 带 位 置 相对 才 ， 可 以 不 对 称 或 取 在 一 侧 。 
2. 准 双 曲 面 齿轮 副 按 大 轮 中 点 锥 距 查 表 。 
3. 表 中 数值 用 于 正 交 齿轮 副 。 对 非 正 交 齿 轮 副 的 +Es 值 为 zj. aa 2. 
4. 表 中 数值 用 于 a = 20" 的 齿轮 副 。 对 ax 和 20" 的 齿轮 副 要 将 表 中 数值 乘 以 sin20°/sina。 
5.10 锥 齿轮 极限 偏差 及 公差 与 齿轮 几何 参数 的 关系 式 ( 见 表 3. 5-48) 
表 3.5-48 锥 齿轮 极限 偏差 及 公差 与 齿轮 几何 参数 的 关系 式 
F: F; Ta Í Fia fa 
; 1 2 
j p B/E 0. 84 (Am + 
,=BY dn +C Ama +B Adn +C I 
等 i JE | Viat Bd +C) Amam B +zC AV0.3R, +C 
等 | p=0.8BVL+C ae, a i Š B=0.254 
级 | 天 B=0.254 B=1.44 B=0.01254A 
B C A C A C 4 C 4 C 4 B C 4 C 
4 | 1.25 2.5 0.9 [11.2 04 | 48 |025 |3.15 | 0.21 | 3.4 | 2.5 |0.315 0.115 |0.94 | 4.7 
5 2 4 1.4 18 |063 | 7.5 | 0.4 5 0.34 | 4.2 | 3.46 |0.349 0.123 | 1.2 | 6 
6 | 3.15 6 224 | 28 1 12 | 0.63 8 0.53 | 5.3 | 5.15 |0.344 |0.126 | 1.5 | 7.5 
7 | 4.45 9 3.15 | 40 1.4 17 0.9 | 11.2 | 0.84 | 6.7 | 7.69 |0.348 |0.125 | 1.87 | 9.45 
8 | 6.3 12.5 4 50 | 1.75 | 21 1.25 | 16 |134 | 8.4 | 9.27 |0.185 10.072| 3 15 
9 9 18 5 63 22 |265 | 18 |224 | 21 | 3.4 | 一 一 一 |4.75| 24 
10| 12.5 25 6.3 80 | 2.75 | 33 2.5 |31.5 | 3.3 21 一 一 — | 7.5 | 37.5 
11| 17.5 | 35.5 8 100 | 3.44 | 41.5 | 3.55 | 45 5.3 34 一 一 一 12 60 
12| 25 50 10 125 | 4.3 | 51.5 5 63 8.4 53 一 一 一 19 | 94.5 
, er -0.6 Ë pean ie jele i i x R „ cosô >n Ë en . 
Fj =1.36F,, fa Sfhe = (k U +0.13)F,( Bu 1 28209 F, (EWIE) ; tfan = 一 ;人 is = 1.96F,; fs. =1.96/,, 
明 直径 分 度 贺 弧 长 ; R 一 分 锥 角 
齿轮 








注 : 书 值 ， 取 表 中 关系 式 1 和 关系 式 2 计算 所 得 的 较 小 值 。 
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锥 齿轮 工作 图 例 ( 见 图 3.5-23、 图 3.5-24) 
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齿 制 直 齿 GB/T 12369 一 1990 
大 端 端面 模 数 m, 3.5 
齿 数 $ 21 
中 点 螺旋 角 Bm 0° 
螺旋 方向 
压力 角 a 20° 
L h: 1 
x, 0 
Ë 术 要 求 I > 
1. PRIE KJA i AEE 58 ~63HRC; h. ruwa 
2. 未 注 明 倒 角 为 C2; 图 号 
3. 未 注 明 圆 角 半径 为 R2; 配对 齿轮 
4. 两 轴 端 中 心 孔 为 A5/10.6 GB/T 145 一 2001。 W 数 59 
精度 等 级 6cB GB/T 11365—1989 
大 端 分 度 圆 弦 齿 厚 s 5.452 1005 
大 端 分 度 圆 弦 此 高 ha 3. 608 
公差 组 检验 项 目 数值 
I F; 0. 038 
lI fi 0.013 
T 沿 齿 长 接触 率 > 60% 
沿 齿 高 接触 率 >65% 
图 3.5-23 直 齿 锥 齿轮 工作 图 
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128+0 0 A o A 
Ti ta 12.5 
| ARA 
齿 制 格 利 森 
齿 宽 中 点 模 数 Mpm 5. 096 
z 46 
Ba 355 
螺旋 方向 右 旋 
压力 角 an 20° 
齿 项 高 系数 h 0. 85 
切 向 变 位 系数 x, -0. 085 
径 向 变 位 系数 x -0.35 
全 齿 高 h 11.328 
图 号 
技 术 要 求 配对 齿轮 m 3 
1. 材料 20MnVB, dki. WI 56 ~62HRC ， 

心 部 280 ~320HBW ， 渗 碳 层 深度 1~1.4mmi Jet Rp A 28, 74 
2. 全 部 倒 角 C2.5; 精度 等 级 GB/T 11365—1989 
3. 未 注 圆 角 R3。 E 

中 点 分 度 圆 弦 齿 厚 | 5 4.827715 
中 点 分 度 圆 弦 齿 高 | 2.39 
最 小 侧 院 0. 054 
JER Do 210 
5 N, s1 
2 
公差 组 俭 验 项 目 数值 
I F, 0.09 

II fa +0.02 

i 沿 齿 长 接触 率 >50 (%) 

沿 齿 高 接触 率 >55 (% ) 

















图 3.5-24 格 里 森 锥 齿轮 工作 图 
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ss. 影响 蜗杆 传动 承载 能 力 的 主要 因素 ;接触 线 

1 概述 度 、 当 量 曲 率 半径 、 接 触 线 分 布 情况 、 接 触 线 与 相对 
蜗杆 传动 用 于 交 钳 轴 间 传递 运动 有 动力。 通常 交 。 滑动 速度 之 间 夹 角 避 的 大 小 等 。 图 3.6-1 表示 出 三 种 

钳 角 =90-。 其 主要 优点 ， 传动 比 天， 工作 较 平稳 。 蜗杆 传动 接触 线 分 布 情况 及 0 角 的 大 小 。 直 廓 环 再 


w 










































































噪声 低 ， 结 构 紧 凑 ， 可 以 自 锁 。 主 要 缺点 : 效率 低 ， ”蜗杆 传动 的 O 角 接 近 90"， 形 成 油膜 的 条 件 好 ， 同 时 

易 发 热 ， 蜗 轮 制造 需要 贵重 的 减 摩 性 有 色 人 金属 。 接触 的 齿 数 多 ， 当 量 曲率 半径 大 ， 所 以 承载 能 力 高 。 
常用 蜗杆 的 种 类 、 加 工 原理 和 特点 等 列 于 表 ” 圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 与 普通 圆柱 蜗杆 传动 相 比 ，02 f 

3.6-1。 当量 曲率 半径 都 较 大 ， 所 以 承载 能 力 亦 较 高 。 








a) b) c) 





图 3.6-1 三 种 蜗杆 传动 接触 线 分 布 情况 及 Q 角 的 大 小 
a) 阿 基 米 德 蜗杆 传动 b) 圆 弧 圆 柱 蜗杆 传动 c) 直 廓 环 面 蜗杆 传动 


表 3.6-1 常用 蜗杆 的 种 类 、 加 工 原理 和 特点 







































































种 类 蜗杆 加 工 情况 特点 和 应 用 效率 
N—N 4 一 4 
> £ 阿 基 米 德 螺旋 线 车 制 ,车 刀 刀刃 平面 通过 蜗杆 轴线 ,这 种 蜗杆 在 
MR 轴 向 剖面 4 一 4 上 具有 直线 齿 廓 ,法 向 剖面 N 一 N 

m SKIN E I8 89 9k h R s (i 98 TAT 1 AG 8 B 128 9 TAEK 
基 NINI RE. BENTTE A IE, REIR I EWA 
r i WR 0.5 ~0.8 
7<3° 时 的 单刀 切削 这 种 蜗杆 加 工 方便 ,应 用 广泛 ,但 导 程 角 大 时 加 | (上 自 锁 时 
si RRA ZA 工 困难 , 齿 面 磨损 较 快 。 因 此 ,一 般 用 于 头 数 较 少 ，| ”蜗杆 传动 
柱 FANNI MER 载荷 较 小 .低速 或 不 太 重要 的 传动 ie 
8 KRNNSN eu a 




















国 通 [2 aa J 

x. ZA 型 

| En akses 

蜗 | 柱 

杆 | 凯 7>>3° 时 的 双 刀 切削 

传 | 杆 

动 | 传 

动 

渐 
开 一 般 车 制 ,车 刀 刀 刃 平面 与 基 圆 d, 相 切 ,被 切 出 
线 的 蜗杆 齿 面 是 浙 开 线 螺 旋 面 ,端面 具 廓 为 浙 开 线 
p 这 种 蜗杆 可 以 磨 前 ,加 工 精度 容易 保证 ,传动 效 | 可 达 0.9 
柱 率 高 。 一 般 用 于 蜗杆 头 数 较 多 (3 头 以 上 ) ,转速 较 
蜗 高 和 要 求 较 精密 的 传动 ,如 滚 齿 机 、 磨 齿 机 上 的 精 
杆 密 蜗 杆 副 等 , 荐 用 这 种 传动 
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种 类 蜗杆 加 工 情况 特点 和 应 用 
亦 称 延伸 渐 开 线 蜗杆 ,车 制 时 刀刃 平面 放 在 螺旋 
要 线 的 法 面 上 ,蜗杆 在 剖面 N—N ERA HR BN, 
a 在 端面 上 为 延伸 浙 开 线 齿 廓 。 用 单刀 切 制 的 蜗杆 ， 
齿 柳 在 法 向 齐 面 上 具有 对 称 的 直线 齿 廓 (图 a) ;用 
双 刀 切 出 的 螺 牙 在 法 向 剖面 上 具有 对 称 的 直线 齿 | aog 
ECA b) 。 这 种 蜗杆 可 用 砂轮 磨 此 ( 图 e) ,加 工 较 : 
ne 简单 
a KN 党 用 来 作 机 床 的 多 头 精密 蜗杆 副 
I ANY 
N—N Qh ERMIT 
xl DAAK 
S 
F H 
圆 | 通 ARTER 
柱 | 圆 | 包 NE 蜗杆 螺旋 面 由 锥 面 盘 状 铣 刀 或 砂轮 包 络 而 成 。 
HEL 络 | > ADERE R HO ARNETT EAE LR FEHI o H IR ZE 4 ni 
全 A m N 均 旦 曲线 状 。 由 于 锥 形 盘 状 铣 刀 的 成 形 线 是 直线 ，| 可 达 0.9 
fg 村 | Ë 刀具 易于 制造 刃 麻 修整 及 检验 ,也 使 蜗杆 的 磨 前 
动 | 传唱 NS 及 相应 蜗轮 滚 刀 的 磨 浊 较 容易 
动 | ” 杆 N—N J \ 
(ZK 型 ) a 
蜗杆 齿 面 一 般 为 凹面 的 圆柱 蜗杆 ,是 用 凸 圆 弧 刃 
圆 的 工具 加 工 而 成 , 称 为 齿 形 C 
弧 若是 用 圆 环 面 砂轮 作 工 具 , 与 蜗杆 作 螺旋 运动 ， 
H W FEAR S RITAR 00 22 fü > 等 于 蜗杆 的 导 程 角 
柱 Yy, 这 种 蜗杆 的 齿 形 称 为 齿 形 C1 (图 a) iX Z y, 
i 其 齿 形 称 为 具 形 C, ,如 果 蜗 杆 齿 面 是 由 蜗杆 轴 平 
杆 面 上 赔 弧 形 车 刀 车 出 来 的 ,这 种 齿 形 称 为 齿 形 C, 
(ZC 型 ) (图 b) 
这 种 传动 具有 承载 能 力 大 .效率 高 的 优点 
F FERET IE E EJ E a) ,在 专 
a 的 机 床上 ,同时 切 制 齿 槽 的 两 侧 齿 面 ;也 可 以 用 
a 两 把 车 刀 ( 图 b) 分 别 切 制 下 的 两 侧 肯 面 。 蜗 杆 的 | 可 大 0 oo 
i 齿 面 为 不 可 展 的 直 纹 曲面 ,难以 精确 磨 前 。 其 承载 i 
. 能 力 为 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 4 倍 ,应 用 较 广泛 。 缺 
se eista 点 :工艺 复杂 ,蜗杆 齿 修 形 技术 难 掌握 
T I 
蜗 EA 
FF i 面 盘 状 铣 刀 或 平面 砂轮 在 专用 的 机 床上 按 
fë a 包 络 原理 加 工 蝎 杆 的 螺旋 面 , 用 此 蜗杆 与 平面 齿 师 
动 轮 组 成 的 传动 , 称 为 平面 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 。 
Ü. 若 以 上 述 蝎 杆 的 螺旋 面 为 母 面 , 按 包 络 原理 加 工 出 | EE 
环 _ | 可 达 0.97 
二 蜗轮 齿 面 ,用 此 蜗轮 与 上 述 蜗杆 组 成 的 传动 称 为 平 
i 面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 (TOP 型 ) 
n PK RUN FF 18 TET TT 2k BE 88 N , JI TORS E 25 , 30 s 82 


(TOP 型 ) 














高 ,承载 能 力 与 TSL 型 相当 ,应 用 日 益 广泛 





SR 


Ë 6 章 





蜗杆 传动 


3 - 225 





2 普通 圆柱 蜗杆 传动 


2.1 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 基本 齿 廊 和 标记 
(摘自 GBZT 10087 一 2013 报批 稿 ) 
EPAR (图 3.6-2) 


2 


2.1.1 














p 线 





图 3.6-2 蜗杆 轴 平 面 内 的 基本 齿 廊 





1) 模 数 m 

2) 轴 向 齿 距 p. 

3) 尖顶 高 及 

4) 齿 顶 间隙 < 
增 大 到 0. 35m。 

5) 轴 向 齿 厚 s、 s. =0. 5p, =0. 5mm 

6) 齿 根 圆 角 半径 p。 p,= 0.5m， 人 允许 减 小 到 
0.2m， 增 大 到 0. 4m， 也 允许 成 单 圆 弧 。 

7) KTERE r 

8) HJE fa sk JÉ fA 

阿 基 米 德 蜗杆 (ZA 蜗杆 ) 的 轴 向 齿 形 角 a, = 
20°; 法 向 直 廓 蜗杆 (ZN 蜗杆 ) 的 法 向 齿 形 角 o, = 
20°; 浙 开 线 蜗杆 (ZI 蜗杆 ) 的 法 向 齿 形 角 a, =20°; 
锥 面包 络 圆柱 蜗杆 (ZK 蜗杆 ) 的 锥 形 刀 具 产 形 角 
ao =20°。 在 动力 传动 中 ,允许 增 大 齿 形 角 ， 推荐 采 
25° ， 在 分 度 传动 中 ， 人 允许 减 小 齿 形 角 ， 推 荐 采 
5° 或 12。。 
2.1.2 圆柱 蜗杆 传动 的 标记 

蜗杆 的 标记 : 蜗杆 类 型 (ZA、ZN、ZI、ZK、 
ZC), im, SEREA d ， 螺 旋 方向 (左旋 : R. 
左旋 : L), K$ z o 

蜗轮 的 标记 : 相配 蜗杆 类 型 (ZA, ZN, ZI, 
ZK. ZC), Be m， 齿 数 z,。 蜗 杆 传动 的 标记 : 用 分 


p, = Tm 
h. =m, Ñ h, =0. 8m 


c=0.2m， 人 允许 减 小 到 0.15m, 








r, <0.2m 
















































































ZN110 x 90R2/80, 

(b) ZK 蜗杆 传动 ， 产 形 角 20"， 模 数 为 10mm， 
蜗杆 分 度 圆 直径 为 9090mm， 右 旋 ， 头 数 为 2， 蜗 轮 齿 
数 为 80 ， 磨 前 砂轮 直径 500mm, 

蜗杆 标记 为 : 蜗杆 ZK, 10 x 90R2-500; 蜗轮 标记 
为 : 蜗轮 ZKIIO x 80; 蜗杆 传动 标记 为 : 
ZK,10 x90R2 - 500 
— U 


2.2 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 主要 参数 
1) Bš m. XT > =90° 的 传动 ， 蜗 杆 的 轴 向 模 
数 m, 和 蜗轮 的 端面 模 数 m. 相等 ， 均 以 m 表示 之 。 
蜗杆 模 数 m 见 表 3. 6-2。 
表 3.6-2 蜗杆 模 数 m 值 
GĦ H GB/T 10088 一 2013 报批 稿 ) 


或 ZK110 x90R2 -500/80。 

















(mm) 
1 125, (5), 1 6. 2 25, (3) 3.157 (3:53; 
GC 340. Ca 


12.5, (14), 16, 20, 25, 31.5, 40 

È: 括号 中 数字 为 第 二 系列 ， 尽 量 不 用 ; 其余 为 第 一 
系列 。 

2) 蜗杆 分 度 圆 直径 di 。 当 用 滚 刀 切 制 蜗轮 时 ， 
为 了 减少 蜗轮 滚 刀 的 规格 ， 蜗 杆 分 度 圆 直径 d, 亦 标 
准 化 ， 见 表 3.6-3, 且 与 mm 有 一 定 的 匹配 ， 其 匹配 组 
合 见 表 3. 6-4。 
表 3.6-3 蜗杆 分 度 圆 直径 d, 值 
(摘自 GB/T 10088 一 2013 报批 稿 ) 


(mm) 






































4, 4.5, 5, 5.6, 6.3, 7.1, (7.5), 8, (8.5), 9, 10, 
11.2, 12.5, 14, (15), 16, 18, 20, 22.4, 25, 28, (30), 
31.5, (35.5), (38), 40, 45, (48), 50, (53), 56, (60), 
63, (67), 71, (75), 80, (85), 90, (95), 100, (106), 
112, (118), 125, (132), 140, (144), 160, (170), 180, 
(190), 200, 224, 250, 280, (300), 315, 355, 400 

注 : T r i y sh 尽量 不 用 ; 其 余 为 第 一 

系列 。 


3) 蜗杆 导 程 角 y。y 与 m 及 dl 有 下 列 关 系 : 





RRR, 分子 为 蜗杆 标记 ,分母 为 蜗杆 齿 数 z,。 
举例 : 

(a) ZN 蜗杆 传动 , 法 向 齿 形 角 20"， 模 数 为 
10mm， 蜗 杆 分 度 圆 直径 为 90mm， 右 旋 头 数 为 2， 蜗 
轮 齿 数 为 80。 

蜗杆 标记 为 : 蜗杆 ZN110 x 90R2; 蜗轮 标记 为 : 


N FE ZN, 10 x90R2 
蜗轮 ZN, 10 x 80; 蜗杆 传动 标记 为 : U 或 








ži 

tany = —— (3.6-1) 
d, 
21 

或 d, = m = qm 
tany 
z) d, 
4= 一 - = 二 (3.6-2) 

tany m 


q 称 为 蜗杆 直径 系数 。 

在 动力 传动 中 ， 为 提高 传动 的 效率 ， 应 力求 取 大 
的 y 值 ， 即 应 选用 多 头 数 、 小 分 度 圆 直径 d, 的 蜗杆 
传动 。 对 于 要 求 具有 自 锁 性 能 的 传动 ， 则 应 采用 y < 
3°30' 的 蜗杆 传动 。 
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表 3.6-4 蜗杆 传动 的 mm 与 di 的 匹配 (根据 GB 10085 一 2013 报批 稿 ) 
m/mm 1 有 1.6 Ae 3 S 
d| /mm 18 | 20 |22.4| 20 28 | (18) | 22.4 |(28)| 35.5 |(22.4)| 28 |(35.5)| 45 (28) | 35.5 | (45) 56 
m d,/ mm? TEILS SSSAAA 72 89.6 | 112 142 140 175 222 |281 278 352 447 556 
m/mm 4 š 63. 8 10 
d /mm (31.5) 40 |(50)| 71 |(40)| 50 |(63)| 90 |(50)| 63 |(80)| 112 |(63)| 80 | (100)| 140 (71) 90 








m° d, /mm° 504 |640| 800 | 1136 |1000 |1250 |1575 |2250 











1985 |2500 |3175 |4445 | 4032 |5376 | 6400 |8960| 7100 9000 








m /mm 10 12.5 16 


20 25 





d /mm (112)| 160 |(90)| 112 (140) 200 (112) 140 


(180) 


250 |(140) 


160 |(224)| 315 | (180) | 200 | (280)| 400 





























m? d, /mm 11200 16000 | 14062 | 17500 [21875 [31250 [28672 [35940 46080 





注 : 1. md, 值 非 标准 内 容 ， 系 编者 所 加 。 
. 括号 中 的 数字 尽 可 能 不 采用 。 
4) 蜗杆 头 数 z, 和 蜗轮 齿 数 2 。 蜗 杆 头 数 一 般 为 
=1~10, 常用 为 1， 2, 4, 6, z 过 多 时 制造 较 高 
精度 的 蜗杆 和 蜗轮 滚 九 有 困难 。 传 动 比 大 及 要 求 自 锁 
的 蜗杆 传动 取 z =1。 
蜗轮 齿 数 一 般 取 z, =27 ~80。z 增多 虽然 可 增加 
同时 接触 的 齿 数 、 运 转 平稳 性 也 得 到 改善 ,但 z, > 80 
后 ， 会 导致 模 数 过 小 而 削弱 轮 齿 的 齿 根 强度 或 使 蜗杆 
轴 刚 度 降 低 。z <27 时 蜗轮 齿 将 产生 根 切 与 干涉 。z 
和 zs 荐 用 值 见 表 3. 6-5。 
表 3.6-5 各 种 传动 比 时 推荐 的 z: z 值 
i 5-6 | 7-8 |9~13 |14 ~24|25 ~27|28 ~40| >40 
Zi 6 4 3-4 |12~3 | 2-~3 1 ~2 1 
z, |29 ~36|28 ~32|27 ~52|28 ~72|50 ~81|28 ~80| >40 

































































5) 中 心 距 a。 普 通 圆柱 蜗杆 传动 的 中 心 距 尾 数 
应 取 为 0 或 5mm; 减速 器 的 中 心 距 应 取 为 标准 系列 
值 ， 见 表 3.6-6。 大 于 500mm 的 中 心 距 可 按 优先 数 系 
R20 选用 。 
6) 传动 比 io 普通 圆柱 蜗杆 减速 器 的 传动 比 守 的 
标准 系列 公称 值 ， 列 于 表 3. 6-6 中 ， 其 中 带 中 者 为 基 
本 传动 比 ， 应 优先 采 

7) 蜗轮 的 变 变 位 系数 *。 普 通 圆柱 蜗杆 传动 变 位 
的 主要 目的 是 配 凑 中 心 距 。 此 外 还 可 以 提高 传动 的 承 
载 能 力 和 效率 ， 消 除 蜗 轮 的 根 切 。 
蜗轮 的 变 位 系数 x 取得 过 大 会 产生 蜗轮 齿 顶 变 尖 ; 
过 小 又 会 产生 蜗轮 轮 齿 根 切 。 一 般 取 x, = -1~ +1， 常 
x, = -0.7 ~ +0.7。 
2.3 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 (W, 

表 3.6-7、 表 3.6-8) 

2.4 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 承载 能 力 计算 

蜗杆 与 蜗轮 齿 面 间 滑 动 速度 较 大 ， 蜗 杆 传动 的 失 
效 形式 主要 是 蜗轮 齿 面 的 点 人 刨 、 磨 损 和 胶合 ， 有 时 也 
出 现 蜗轮 轮 齿 仑 根 折 断 。 因 此 ， 对 闭 式 传动 ， 一般 按 
齿 面 接触 强度 设计 ， 按 条 件 考虑 蜗轮 齿 面 胶合 和 点 蚀 
强度 ; 只 是 当 z, > 80 ~ 100, 或 蜗轮 负 变 位 时 ， 才 进 
行 er s 另外 ， 蜗 杆 传动 热 损耗 较 
大 ， 应 进行 散热 计算 。 对 开 式 传动 按 蜗轮 轮 齿 齿 根 强 
J 设计 ， 降低 许 用 应 力 或 增 大 模 数 的 办 法 加 大 齿 
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校 核 其 强度 和 刚度 。 
2.4.1 齿 上 受 力 分 析 和 滑动 速度 计算 ( 见 表 3.6-9) 
2.4.2 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 强度 和 刚度 计算 ( 见 表 


Zx. 


3.6-10) 


4000189600 126000 112500 125000 | 175000 | 250000 























K 3.6-10 中 符号 的 意义 和 求法 如 下 : 











T, 
K— 














fa, A4 HIJA E E v, <3m + s7’ A 


FE 用 于 蜗轮 轴 上 的 名 义 转 矩 (N m); 
载荷 系数 ,一般 K=1~1.4。 当 载荷 平 


员 的 储备 量 。 对 蜗杆 需 按 轴 的 计算 方法 


级 精度 以 上 时 ， 取 较 小 值 ， 否则 取 较 


大 值 ; 








K, 
K, 


使 用 系数 ， 查 表 3. 6-11; 
动 载 系数 。 当 内 三 3m - s Hf, K, 
1-1.1; 当 o, > 3m + s"! Hf, K, 
lieta 





RH RA RPR, K, = 1; 


载荷 变化 时 ，Ks =1.1~1.3; 











1. — 
Tup 

, 
O Fp 


和 .一 一 
Z, 


Yg 


Y— 


许 用 接触 应 力 (MPa) ， 与 蜗轮 轮 缘 
材料 有 关 : 对 无 锡 青 铜 、 黄 铜 和 铸铁 











轮 缘 ，omp 取决 于 胶合 ， 其 值 列 于 表 
3.6-15; 对 锡 青 铜 的 轮 缘 ，cup 取 决 于 








JESU, Cup = lm2Z, Zy (MPa); 

















N. = 107 时 的 轮 缘 材 料 的 许 用 接触 应 力 





(MPa) ， 其 值 见 表 3. 6-14; 








蜗轮 齿 根 许 用 弯曲 应 力 ，crp = ofp Yy 








(MPa); 




















(MPa), HEILK 3. 6-14; 
滑动 速度 影响 系数 ， 查 图 3. 6-4; 
弹性 系数 ( VMEa) ， 查 表 3. 6-12; 


蜗轮 的 复合 齿 形 系数 ， 按 zs = — 


3 
cos y 




















一 一 Ni =105 时 的 轮 缘 材 料 许 用 弯曲 应 力 


变 位 系数 x,， 本 篇 第 3 章 图 3.3-19 











近似 查 取 ; 
导 程 角 系数 ，Ys =1 - 





Fa 
120°? 





分 别 是 齿 面 接触 强度 和 齿 根 抗 弯 强度 的 寿 
命 系数 。 按 应 力 循环 次 数 Ni 查 图 3. 6-4。 
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表 3.6-6 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 基本 参数 及 其 匹配 (摘自 GB 10085 一 2013 报批 稿 ) 
g i m ti zalza x, y A i 4 dı alz x, y 
/mm /mm | /mm /mm /mm | /mm 
4. 83 22.4 | 6 |29 | -0.100 | 28°10'43” 62 35.5 | 1 [62| +0.125 | 3°13'28" 
7.25 22.4 29 | -0.100 | 19°39'14” || 80 69 22.4 | 1 |69| -0.100 | 5°06'08” 
9.5® | 1.6 | 20 38 | -0.250 | 17°44'41” 829 1.6 | 28 | 1 [82] +0.250 | 3°16'14" 
5.17 5 50 | 6 |31 | -0.500 | 30°57'50” 
wa 45 2. | 92.4 29 | -0.100 | 10°07'29" 7.75 50 | 4 |31 | -0.500 | 21°48'05” 
199 | 1.6 | 20 38 | -0.250 | 9°05'25” 10.25% | 4 40 | 4 |41 | -0.500 | 21°48'05" 
29 2 |22.4| ı |29] -0.100 | 5°06'08” 13.25 | 3.15 | 35.5 | 4 |53 | -0.3889| 19°32'29" 
38® | 1.6 | 20 | 1 |38 -0.250 | 4°34'26” 15.5 50 | 2 [31 | -0.500 | 11*18'36" 
49 |1.25| 20 |1 49] -0.500 | 3°34'35” 20. 5% 4 40 | 2 |41| -0.500 | 11°18'36" 
62 1 18 | 1 [62] 0.000 | 3*10'47" | 100 | 26.5 |3.15 |35.5| 2 |53 | -0.3889| 10°03'48" 
4.83 | 2.5 | 28 |6 |29] -0.100 | 28°10'43” 31 5 50 | 1 [31 | -0.500 | 5°42'38” 
7.25 | 2.5 | 28 |4 |29| -0.100 | 19°39'14” 411 4 40 |1 |41| -0.500 | 5°42'38” 
9.75" 2 |22.4| 4 |39] -0.100 | 19°39'14” 53 [3.15 [35.5] 1 |53 | -0.3889| 5°04'15” 
12.75 | 1.6 | 20 | 4 |51 | -0.500 | 17°44'41” 62 2.5 | 45 |1 [62] 0.00 | 3°10'47" 
14.5 | 2.5 | 28 | 2 |29 f -0.100 | 10°07'29” 70 2.5 | 28 | 1 |70] -0.600 | 5°06'08” 
19.5® | 2 [22.4] 2 |39| -0.100 | 10°07'29" 829 2 [35.5] 1 |82| +0.125 | 3°13'28” 
50 | 25.5 | 1.6 | 20 |2 |51| -0.500 | 9°05'25" 5.17 | 6.3 | 63 | 6 |31 | -0.6587| 30°57'50” 
29 2.5 | 28 |1 [29| -0.100 | 5°06'08” 7.75 | 6.3 | 63 | 4 |31 | -0.6587| 21°48'05" 
391 2 | 224| 1 [39| -0.100 | 5°06'08” 10. 251 50 | 4 |41 | -0.500 | 21°48'05” 
51 1.6 | 20 | 1 [51] -0.500 | 4°34'26" 12.75 | 4 40 | 4 |51| +0.750 | 21°48'05" 
62 |1.25|22.4| 1 |62| +0.040 | 3°11'38” 15.5 | 6.3 | 63 | 2 |31 | -0.6587| 11°18'36" 
20.51 5 50 | 2 |41 | -0.500 | 11*18'36" 
82 1 18 | 1 [82] 0.000 | 3°1047” | 125 | 25.5 4 40 | 2 |51| +0.750 | 11°18'36" 
4.83 [3.15 |35.5 | 6 |29 | -0.1349| 28°01'50” 31 6.3 | 63 | 1 [31 | -0.6587| 5°42'38” 
7.25 |3.15 | 35.5 | 4 |29 | -0.1349| 19°32'29" 411 50 | 1 |41 | -0.500 | 5°42'38” 
9.752 | 2.5 | 28 | 4 |39] +0.100 | 19*39'14" 51 4 40 |1 |51| +0.750 | 5°42'38” 
12.75 | 2 [22.4] 4 |51 | +0.400 | 19°39'14" 62 |3.15| 56 | 1 |62| -0.2063| 3°13'10” 
14.5 [3.15 | 35.5 | 2 |29 | -0.1349| 10°03'48" 69 [3.15 |35.5| 1 |09 | -0.4524| 5°04'15” 
19.5® | 2.5 | 28 | 2 |39| +0.100 | 10°07'29” 82® |25 | 45 |1 [82| 0.000 | 3°10%47" 
63 | 25.5 2 |22.4| 2 |51] +0.400 | 10°07'29" 5.17 8 80 | 6 |31 | -0.500 | 30°57'50” 
29 [3.15 [35.5] 1 |29 | -0.1349| 5°04'15" 7.75 8 80 | 4 |31 | -0.500 | 21°48'05” 
399 |25 | 28 |1 |39 f +0.100 | 5°06'08” 10.25® | 6.3 | 63 | 4 |41 | -0.1032| 21°48'05" 
51 2 |22.4| 1 [51] +0.400 | 5°06'08” 13.25 | 5 50 | 4 |53 | +0.500 | 21°48'05" 
61 1.6 | 28 | 1 [61| +0.125 | 3°16'14" 15.5 8 80 | 2 [31 | -0.500 | 11*18'36" 
67 1.6 | 20 | 1 [67] -0.375 | 4°34'26" 20.5® | 6.3 | 63 | 2 |41 |-0.1032| 11°18'36" 
82® [1.25 |22.4| 1 |82| +0.440 | 3°11'38” 26.5 5 50 | 2 |53| +0.500 | 11*18'36" 
5.17 4 40 | 6 |31| -0.500 | 30°57'50" || 160 31 8 80 | 1 [31 | -0.500 | 5°42'38” 
7.75 4 40 | 4 |31 | -0.500 | 21°48'05” 411 6.3 | 63 | 1 |41 | -0. 1032| 5°42'38" 
9.75® | 3.15 | 35.5 | 4 |39 | +0.2619| 19°32'29" 53 5 50 | 1 |53| +0.500 | 5°42'38” 
13.25 2.5 28 4 | 53 | -0.100 | 19°39'14”" 62 4 71 1 |62 | +; 125 3°13'28” 
n 15.5 | 34 | 40 |2 |31 | -0.500 | 11°18'36” F. 4 0 | | oo | spade 
19.52 |3.15 |35.5| 2 |39 | +0.2619| 10°03'48” 
839 |3.15| 56 | 1 |83| +0.4048| 3°13'10" 
26.5 | 2.5 | 28 | 2 |53 | -0.100 | 10°07'29" 
31 4 40 | 1 [31 | -0.500 | 5°42'38” 
399 |3.15 |35.5| 1 |39|+0.2619| 5°04'15” | 180 7.25 10 |(71)| 4 |29 | -0.050 | 29°23'46" 
53 2.5 | 28 |1153| -0.100| 5°06'08” 9.59 8 |(63) | 4 |38 | -0.4375| 26°53'40" 
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(E) 
a m dı z i a r m d, F z 
i z s i z a 
/mm Zm | Zm | | ` 7 /mm /mm | mm | ©? 2 
12 6 63 4 |48 | -0.4286| 21°48'05” Jsi 70 8 3 63 1 |70 | -0.3175| 5°42'38" 
5 q z 301047" 
15. 25 5 50 | 4 |61| +0.500 | 21°48'05” 1 ° 90. P SL 0500 Dar 
7295 16 |(112)| 4 | 29 | -0.500 | 29°44'42” 
199 8 | (63) | 2 |38 | -0.4375| 14°15'00” 
9.5® |12.5 | (90) | 4 |38 | -0.200 | 29°03'17" 
24 6.3 | 63 | 2 |48 | -0.4286| 11°18'36" 
12 10 | 90 | 4 |48| -0.500 | 23°57'45" 
30. 5 5 50 | 2 |61| +0.500 | 11°18'36” 
180 - 15. 25 8 80 | 4 |61 | -0.500 | 21°48'05” 
389 8 63 | 1 |38 | -0.4375| 7°14'13” - 
199 12.5 | (90) | 2 |38 | -0.200 | 15°31'27” 
48 6.3 | 63 | 1 |48 | -0.4286| 5°42'38” 
24 10 | 90 | 2 |48| -0.500 | 12°31'44” 
61 5 50 1 |61 | +0.500 | 5°42'38” 280 
30.5 8 80 | 2 |61 | -0.500 | 11°18'36” 
71 4 71 | 1 |71| +0.625 | 3°13'28” 
381 12.5 | (90) | 1 |38 | -0.200 | 7°50'26” 
q vigias 
80 4 0 il 48 10 | 90 | 1 |48| -0.500 | 6°20'25” 
5.17 10 | 90 | 6 |31| 0.000 | 33°41'24" 
61 8 80 | 1 |61 | -0.500 | 5°42'38” 
7.75 10 | 90 | 4 |31| 0.000 | 23°57'45” 
10.250 8 80 | 4 |41 | -0.500 | 2104805" 71 6.3 | 112 | 1 |71 | +0.0556| 3°13'10 
13.25 | 69.3 | 63 | 4 |53 | +0.246 | 21°48'05" 801 6.3 | 63 | 1 |80 | -0.5556| 5°42'38" 
15.5 10 | 90 |2 |31| 0.000 | 12°31'44” 7.75 16 | 140 | 4 |31 | -0.1875 24°34'02" 
20.50 | 8 80 | 2 |41| -0.500 | 11°18'36” 10.25® | 12.5 | 112 | 4 |41 | +0.220 | 24°03'26" 
200 | 26.5 | 6.3 | 63 |2 |53| +0.246 | 11°18'36" 13.25 | 10 | 90 | 4 |53| +0.500 | 23°57'45" 
31 10 | 90 |1 |31| 0.000 | 6°20'25” 15.5 16 | 140 | 2 |31 | -0.1875 12°52'30” 
419 8 80 | 1 |41 | -0.500 | 5°42'38” 20.5® |12.5 | 112 | 2 |41 | +0.220 | 12°34'59" 
53 6.3 | 63 | 1 |53| +0.246 | 5°42'38” fi 26.5 10 | 90 | 2 |53| +0.500 | 12°31'44” 
62 5 90 | 1 |62| 0.000 | 3°10'47” 31 16 | 140 | 1 |31 | +0.1875| 6°31%11" 
70 5 50 | 1 |70| 0.000 | 5°42'38” 413 12.5 | 112 | 1 |41 | +0.220 | 6°22'06” 
829 4 71 | 1 |82| +0.125 | 3°13”28” 53 10 | 90 |1 |53| +0.500 | 6°20'25" 
7.25 |12.5 | (90) | 4 |29 -0.100 | 29°03'17” 61 8 140 | 1 161 | +0.125 | 3°16'14" 
9.59 10 |(71) | 4 |38| -0.050 | 29°23'46” 69 8 80 | 1 |69 -0.125 | 5°42'38” 
11.75 8 80 | 4 |47| -0.375 | 21°48'05" 821 6.3 | 112 | 1 |82 |+0.1111| 3°13'10" 
15.25 | 6.3 | 63 | 4 |61 | +0.2143| 21°48'05" 7.25 20 |(140)| 4 |29 | -0.250 | 29°44'42" 
19.52 | 10 |(71)f 2 [38| -0.050 | 15°43'55” 9.51 16 |(112)| 4 |38 | -0.3125 | 29°44'42" 
2 23.5 8 80 | 2 |47 | -0.375 | 11°18'36” 12.25 | 12.5 | 112 | 4 |49| -0.580 | 24°03'26” 
30.5 | 6.3 | 63 | 2 |61|+0.2143| 11°18'36” 15.25 | 10 | 90 | 4 |61| +0.500 | 23°57'45” 
38% 10 |(71) | 1 |38 | -0.050 | 8°01'02” 199 16 |(112)| 2 |38 | -0.3125| 15°56'43” 
47 8 80 | 1 |47| -0.375 | 5°42'38” 2 24.5 |12.5 | 112 | 2 |49 | -0.580 | 12°34'59” 
61 6.3 | 63 | 1 |61 |+0.2143| 5°42'38” 30.5 10 | 90 | 2 |61| +0.500 | 12°31'44” 
71 5 90 | 1 |71| +0.500 | 3°10'47” 389 16 |(112)| 1 |38 | -0.3125| 8°07'48" 
800 5 50 | 1 [80| 0.000 | 5°42'38” 49 12.5 | 112 | 1 |49 | -0.580 | 6°22'06” 
7.75 |12.5 | 112 | 4 |31 | +0.020 | 24°03'26" 61 10 | 90 | 1 |61| +0.500 | 6°20'25” 
10.250 | 10 | 90 |4 |41 | 0.000 | 23°57'45" 71 8 140 | 1 [71| +0.125 | 3°16'14" 
13 8 80 | 4 |52| +0.250 | 21°48'05” 799 8 80 | 1 |79| -0.125 | 5°42'38” 
15.5 |12.5 | 112 | 2 |31 | +0.020 | 12°34'59" TTS 20 | 160 | 4 |31 | +0.500 | 26°33'54” 
250 | 20. 5® | 10 | 90 |2 |41| 000 | 1253144” 10.25® | 16 | 140 | 4 |41| +0.125 | 24°34'02" 
26 8 80 | 2 |52| +0.250 | 11°18'36” 13.5 |12.5| 112 | 4 |54| +0.520 | 24°03'26" 
31 12.5 | 112 | 1 [31 | +0.020 | 6°22'06” | 400 | 15.5 20 | 160 | 2 |31 | +0.500 | 14°02'10” 
411 10 | 90 |1 |41| 0.000 | 6°20'25” 20.52 | 16 | 140 | 2 |41 | +0.125 | 12°52'30” 
52 8 80 | 1 |52| +0.250 | 5°42'38” 27 12.5 | 112 | 2 |54| +0.520 | 12°34'59" 
61 6.3 | 112 | 1 [61 | +0.2937| 3°13'10” 31 20 | 160 | 1 [31 | +0.050 | 7°07'30” 
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( 续 ) 

a m di a : m d, 

Zm | ° | ¿mm | ¿mm | 2 | 2 j: k /mm| | |/mm|/mm| 2 | 2 2 + 
411 16 140 LAr +0. 125 6°312!11% 450 73 10 160 1 |73 | +0.500 3°50'26” 
54 了 112. 1 |54 | +0.520 6°22'06” 81” 10 90 1 |81 0. 000 672025% 
400 63 10 160 1 |63 | +0.500 3°34'35” PTF 25 200 4 |31 +0. 500 | 26°33'54" 
71 10 90 2 0.000 6°20'25” 10.25% 20 160 4 |41 +0. 500 | 26°33'54" 
820 8 140 1 |82 | +0.250 3°16'14” 19:23 16 140 4 |53 | +0.375 | 24°34'02” 
1:25 25 |(180)| 4 |29 | -0.100 | 27°03'17” TSS 23. 200 2 |31 +0. 500 14°02'10” 
9.75% 20 |(140)| 4 |39 | -0.500 | 29°44'42" 20. 5 了 20 160 2 |41 +0. 500 14°02'10” 
12:25 16 |(112)| 4 |49 | +0.125 | 29°44'42” 26.5 16 140 2 |53| +0.375 TASEI 
1i Ta EA 112. 4 |63 | +0.020 | 24°03'26” 500 31 A 200 了 +0. 500 7707:30” 
450 19.5 20 |(140)| 2 |39 | -0.500 | 15°56'43” 419 20 160 1 |41 +0. 500 7°07'30” 
24.5 16 |(112)| 2 |49 | +0.125 | 15°56'43” 53 16 140 dal | ANENE 69111 
31, 3 12.5 112 2 |63| +0.020 | 12°34'59” 63 12.5 | 200 1 |63 | +0. 500 393435" 
39" 20 |(140)| 1 |39 | -0.500 8°07'48” 71 12, 8: 112 IRA +0. 020 6°22'06" 
49 16 |(112)| 1 |49 | +0.125 8°07'48” 83% 10 160 1 |83 | +0.500 3°34/35” 

63 12.5 112 1 | 63 | +0.020 6°22'06” 


















































注 : y<3°17' 者 有 自 锁 能 力 。 
D 为 基本 传动 比 。 
表 3.6-7 普通 贺 
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柱 蜗杆 传动 几何 尺寸 计算 (摘自 GB/T 10085 一 2013 报批 稿 ) 
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名 称 代 号 公式 及 说 明 
中 心 距 a a= (d, +d, +2x3m)/2, 要 满足 强度 要 求 ,可 按 表 3.6-6 选取 
蜗杆 头 数 z 常用 zi =1,2,4,6 

表 3.6-5 选 
RAEM 5 z =i eg i= BER 3. 6-5 选取 
压力 角 a ZA 型 q、=20° ,其 余 a, =20° ‚tana, = tana, cosy 
模 数 m m =m, =m,/cosy 按 表 3.6-2 RK 3. 6-6 选取 
d, + d, 
蜗轮 变 位 系数 x PE Aa 
m 2m 

蜗杆 轴 向 齿 距 Px p, = mm 
蜗杆 分 度 圆 直径 d, d, =mzi/tany FXK 3.6-3 或 表 3.6-6 选取 ,与 m 匹配 
蜗杆 齿 顶 圆 直径 da da =d; +2h =d; +2hf m 
蜗杆 齿 根 圆 直径 d da =d, -2hn =d, -2m(h? +c*) 
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( 续 ) 
名 称 代 号 公式 及 说 明 
蜗杆 齿 顶 高 ha ha =h¿ m, Ti £ 8k ,一般 1 =1, 短 此 h? =0.8 
Ti gt É c=c*m, 一 般 顶 隙 系数 c* =0.2 
e 1 
蜗杆 齿 根 高 ha ha = (h; +ce*)m=— (d, -da ) 
蜗杆 齿 高 h hi =ha thn = 过 (du zd 
渐 开 线 蜗杆 基 圆 直径 d, du =d, tany/tany, =z, m/tany, 
WH RIR H 3 I s: g fü Y» cosy, = cosycosorn 
蜗杆 齿 宽 b, 见 表 3.6-8 
蜗轮 分 度 圆 直径 d, d, =mz, =2a -dı -—2x;m 
蜗轮 喉 圆 直径 do do md, 2h 
蜗轮 齿 根 圆 直径 dp do =d, -2hp 
蜗轮 齿 顶 高 ho h. = (d, -d,)/2=m(h¿/ +x,) 
蜗轮 齿 根 高 hp ho == (d, -dp) =m(h? =x, +c") 
蜗轮 齿 高 h, h, =hoə +hp = (da -dp) 
蜗轮 项 圆 直 径 Aà Al 时 ,da Sda +2m;z1 =2 ~3 时 ,dy <d, +1. 5m;z; =4~6 时 ,dy = dy +m 
或 按 结构 设计 
蜗轮 齿 宽 b, 当 z <3 f ,b, <0. 75d ;zl =4 ~6 IB ,b, <0.674,, 
1 
蜗轮 齿 顶 圆 弧 半径 Ro Ro = 工 
d 
蜗轮 齿 根 圆 弧 半径 Ro Ro = +e" m 
WF ÑD IJ N 5: # sa ==. = 二 mm 
蜗杆 法 向 齿 厚 Sa Sa = Sa COSY 
蜗轮 分 度 圆 齿 厚 s s, = (0. 5m +2x,tana,)m 
蜗杆 齿 厚 测量 高 度 ha ha =m; ha =0. 8m 
蜗杆 节 圆 直径 d'i d', =d; +2x,m 
蜗轮 节 圆 直径 d', d', =d, 














R 3.6-8 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 蜗杆 齿 宽 b, 


























ži 
fy 
ey 3~4 5~6 

本 br2 (10.5 +z )m 三 三 (10.5 +z )m 
-0.5 bi = (8 +0. 06z,)m bi = (9.5 +0. 09z,)m 

0 b, Z (11 +0.06z,)m b, = (12.5 +0.09z,)m 按 结构 设计 
0.5 b = (11 +0. 1z,)m b = (12.5 +0. 1z,)m 

1 bi = (12 +0.1z,)m b = (13 +0. 1z,)m 

注 : 1. 当 变 位 系数 x, 为 中 间 值 时 ，b, 按 相 邻 两 值 中 的 较 大 者 确定 。 


2. 对 磨 前 的 蜗杆 ， 
16mm 时 ， 增 大 50 


mm, 


应 将 求 得 的 5 值 增 大 。m < 10mm 时 ， 增 大 15 ~ 25mm; m = 10 ~ 14mm 时 ， 增 大 35mm; m 


SR 
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表 3.6-9 齿 上 受 力 分 析 和 滑动 速度 计算 
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名 称 代 号 公式 及 说 明 
蜗杆 圆周 力 /N , 2007 — , TEA a AN 
p ane Fa | Fas fa- 一 一 ， 人 产生 的 转 乱 与 外 加 转 江 方向 相反 
蜗杆 轴 向 力 /N ; pe 
(蜗轮 圆周 力 ) Fa Fa s = Fa S de Exam Fo 产生 的 转 矩 与 外 加 转 矩 T, 方向 相反 
a se Fa Fa = -F~ -Fotana,, MRA K A 09 ho; 
f . 1 F. Pu -2007, llay 
法 向 力 /N Fi F, = = = ， 垂 直 于 接触 齿 面 
cosycosa, cosycosa, dz cosycosa, 
P 
蜗轮 轴 工 作 转 矩 /N © m A T, = iT,m= 9550 —m 
1 
n ie eadera 估计 值 : z = 1 BF, n=0.7~0.75; z =2 时, m =0.75 -0.82; z =3 If, n= 
蜗杆 传动 效率 n’ 0.82 ~0.87; z =4 HF, ņ=0.87 ~0.92。 n 的 计算 见 式 (3.6-3) 
y d 
滑动 速度 /m s"! s, 0. = 一 一 = 一，v, 的 估计 值 可 查 图 3.6-3 
cosy 19100cosy 
蜗杆 圆周 速度 /m ，s nı n TEN LAM y 4m: s D, WWB, ARERI ERS 
! 60x1000 19100” 1 i AREE EA TEE 





注 : 表 中 ,也 一 蜗杆 外 加 转 矩 (N m); d 一 蜗杆 分 度 圆 直径 (mm); d, 一 蜗轮 分 度 圆 直径 (mm); mm 一 模 数 (mm); 
PP 一 蜗杆 传递 功率 (kW)。 
Q 圆 弧 圆 柱 蜗杆 传动 的 了 可 提高 3% ~9% 。 
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D 2 4 6 8 10 1214 16 18 20 22 24 26 
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图 3.6-3 v, 的 估计 值 
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表 3.6-10 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 强度 和 刚度 计算 
公 £ H 途 w 面 接触 强度 w 根 弯曲 强度 
15000 7? md aKT 
传动 设计 wia gan) T N ae 
查 表 3. 6-4 确定 md, 查 表 3.6-4 确定 md 
. 94007, 666T,K,K,K, ， 
传动 验算 WH 7 KaK, Kg Sone ors ra Tpit 
dd didim 
F, +F 
蜗杆 轴 刚 度 验 算 y= — LP <y, ,y, = (0.001 -0.0025)d, 
48E1I A 
不 同 转速 和 载荷 时 ， 表 3.6-11 使 用 系数 kK 
7 4 
齿 面 接触 强度 N. = 60 > 2: T Æ È 点 
具 面 接触 强度 N. Sung) KAN ü 
T. NŠ 平稳 中 等 冲击 | 严重 冲击 
BRIEDE N, =60 5 nt (二) 
Tomix 电动 机 汽轮机 0.8-12.5 | 0.9~1.5 | 1~1.75 
Joh, ni. tis 7 分 别 为 不 同 载荷 下 的 转速 
(rmin-!)、 工 作 时 间 (h) ME (N : m); L HA EE BL 0.9~1.5 | 1~17.5 1.25 ~2 
7 为 最 大 转 矩 (N m); i 
y, 蜗杆 中 央 部 分 的 挠 度 (mm); 单 缸 内 燃 机 1~17.5 1.25 ~2 |1.5~2.25 
14 F. s pega PEFR es Ez TE. 
;—mttistiRmipifpths Om) „1 = ， E: UU FPR CE, KEI FEE UE. 
一 蜗杆 材料 的 弹性 异 量 ， 已 =207000 (MPa); RAN MER B Ap AMPU) 
[一 一 蜗杆 的 跨度 (mm) 。 员 轮 材料 
1.1 -7 蜗杆 材料 
铸 锡 青铜 | 铸 铝 青铜 | KER | 球墨 铸铁 
HHI 
钢 155 156 162 181.4 
2.4.3 蜗杆、 蜗轮 的 材料 和 许 用 应 力 
0.8 于 蜗杆 副 中 滑动 速度 较 大 ， 要 求 其 材料 应 具备 
5 良好 的 减 摩 性 和 抗 胶合 性 能 ， 所 以 通常 蜗轮 采用 青铜 
Is go 39 OSO Sh So: sk k Me k. IITE hr H RAE O AQ] HB) 
s ‘sl + —p- " ME RE x 
人 材料 牌号 、 热 处 理 要求 、 表 面 粗糙 度 、 适 用 的 场合 和 
图 3.6-4 滑动 速度 影响 系数 Z. 许 用 应 力 ， 见 表 3.6-13 ~ 表 3.6-15。 
1.5 =. 
1.4 HLI l 
1.3 
La 
Yı j E 
x 1.0 上 m Zy TH 
Ë 0.9 适用 于 铸铁 
这 0.8 0.84 
0.7 + + 
2 二 适用 于 青铜 及 黄页 | 0. 67 
0.5[ 0.542 
10 2 345 10 2 345 107 43 5 10 2|345 10 
NL 2, 5 
图 3.6-5 寿命 系数 Za. Yy 
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表 3.6-13 蜗杆 常用 的 材料 及 技术 要 求 
材 料 热处理 硬 度 TN h EH Bë J Ra / um 
45,42SiMn,37SiMn2MoV ,40Cr,35CrMo， x= _ 7 $ 
38SiMnMo,42 CrMo ,40CrNi RMPEK 433S BRG 10 5958 
15CrMn,20CrMn,20Cr,20CrNi, wara u 7 y 
20CrMnTi,18C12Ni4W BREK 58 =63HRC WERS 
45( 用 于 不 重要 的 传动 ) 调 质 <270HBW 6.3 
表 3.6-14 蜗轮 材料 及 NL =107 时 的 许 用 接触 应 力 one. Ni. =10 时 的 许 用 弯曲 应 力 rfe (MPa) 
W HIN Z 力学 性 能 Tip Tip 
蜗轮 材料 铸造 方法 速度 蜗杆 具 面 硬度 =a = 
v,/m-s-! Co Ra Z350HBW S45HRC 侧 受 载 | 两 侧 受 载 
本 砂 模 <12 130 220 180 200 51 32 
uY 金属 模 <25 170 310 200 220 70 40 
Se els 砂 模 <10 90 200 110 125 33 24 
SES PR AnS 金属 模 <12 100 250 135 150 40 29 
Nra a 砂 模 180 490 82 64 
ZCuAN0Fe3 金属 楼 <10 300 s40 30 30 
Fa R 砂 模 490 = = 
ZCuAllOFe3 Mn2 金属 模 <10 = 540 i S 
"i Ke nm 四 
ZCuZn38Mn2Pb2 人 <10 一 3 ARER ° 30 
HT150 m 模 <2 = 150 40 25 
HT200 m 模 <2 -5 = 200 48 30 
HT250 砂 模 <2~5 = 250 56 35 
表 3.6-15 无 锡 青铜 、 黄 铜 及 铸铁 的 许 用 接触 应 力 our (MPa) 
A = 滑动 速度 wjm s! 
蜗轮 材料 蜗杆 材料 025 | 0.5 j 2 3 7 6 8 
ZCuAI9Fe3 ,ZCuAllOFe3 Mn2 WARKI = 250 | 230 | 210 | 180 | 160 | 120 90 
ZCuZn38Mn2Pb2 WARKI — 215 200 180 150 135 95 75 
HT200 ,HT150(120 ~ 150HBW) 渗 碳 钢 160 | 130 | 115 90 = = = = 
HT150(120 ~ 150HBW) 调 质 或 淳 火 钢 140 | 110 90 70 = = = = 
D MMF AF20, KP em 值 需 降低 20% 。 
2.4.4 蜗杆 传动 的 效率 和 散热 计算 _ lan (y -p,) (3.6-5) 
(1) 蜗杆 传动 效率 的 计算 ”蜗杆 传动 效率 为 es tany y 
N = MMN (3. 6-3) 当量 摩擦 角 p, 的 实验 值 见 表 3. 6-16; 
式 中 m — Mak J BJ t & 2% Ty 一 一 考虑 搅 油 损耗 的 效率 ,一般 m = 
蜗杆 为 主动 时 0.94 ~0. 99; 
të x " d Ç) 
e S (3.6-4) mAAR, AEZ n, =0.98 0.99, 
an (Y +p, y 
a a 滑动 轴承 n =0.97 - 0.99, 
蜗轮 为 主动 时 h 


表 3.6-16 蜗杆 传动 的 当量 摩擦 角 p、 
































蜗轮 材料 锡 青 铜 无 锡 青铜 灰 铸 铁 
钢 蜗杆 齿 面 硬度 三 45HRC 其 他 情况 三 45HRC 三 45HRC 其 他 情况 
0.01 6°17" 6°51" 10°12" 10°12" 10°45” 
0. 05 5°09" 5°43" 7°58' 7°58' 9°05' 
0.10 4°31' 5°09' 59941 7°24' 7°58' 
0.25 3°43" 4°17' 5°43" 5°43" 6°51" 
0. 50 3°09" 3°43" 5°09” 5°09" 5°43' 
1.0 2°35' 3°09" 4°00’ 4°00" 5°09" 
1.5 2°17' Peso 3°437 3°43' 4°34' 
ENEN E 2.0 2°00” 2°35' 3°09" 3°09" 4°00' 
滑动 速度 /m + s 2.5 1°43' A z 2252 
3.0 1°36' 2°00' 29352 
4 1°22' 1°47' 2917 
5 1°16/ 1°40" 2°00” 
8 T302 1°29" 1°43" 
10 0555 1°22} 
15 0°48” 1°09" 
24 0°45' 
RE: 1. 蜗杆 螺旋 表面 粗糙 度 Ra 为 1. 6 ~0.4um, 
2. 对 圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 p, 可 减 小 10% ~20% 。 
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(2) 散热 计算 ”对 于 连续 工作 的 闭 式 传动 ， 有 此 损耗 功率 变 为 热量 ， 使 传动 装置 温度 升 高 ， 同 
时 因 传 动 温 升 过 高 破坏 了 润滑 ， 引 起 传动 的 损坏 。 时 传动 因 温差 而 散热 。 设 计 要 求 : 传动 装置 在 允许 的 
传动 工作 中 损耗 的 功率 为 温 升 范围 内 它 所 能 散 出 的 功率 P, 要 大 于 或 等 于 损耗 
P. = P, (1 - m) (3.6-6) 的 功率 P., HD P.>P.。 各 种 散热 方式 的 P. 计算 公式 
式 中 Pi 一 一 输入 功率 (W). 列 于 表 3.6-17。 





表 3.6-17 各 种 冷却 方法 的 散热 计算 





自然 通风 箱 体 表面 散 出 的 热量 折合 为 功率 
P.=kA(t, -t,) 

式 中 k—f# £ 3. — Jn t F 20 BD JR: k=8.7-17.5W +m? C! 

4 一 传动 装置 散热 的 计算 面积 4 =41 +0. 54, 

4 一 内 面 被 油 浸 溅 着 而 外 面 又 被 自然 循环 的 空气 所 冷却 的 箱 壳 表面积 (m? ) 
计算 表面 的 补 强 肋 和 凸 座 的 表面 以 及 装 在 金属 底座 或 机 械 框架 上 的 箱 壳 底面 积 (m? ) 
由 的 温度 (% ) ,对 齿轮 传动 允许 到 70% ,对 蜗杆 传动 允许 到 95 C 

一 周围 空气 的 温度 ($C ) ,一 般 可 取 已 =20%C 

传动 装置 箱 体 周围 空气 循环 及 油 池 中 油 的 循环 条 件 良 好 时 (如 有 较 好 的 自然 通风 ,外 壳 上 无 灰尘 杂 

物 , 箱 体 内 边 无 肋 板 阻 碍 油 的 循环 , 油 的 运动 速度 快 ,及 油 的 运动 黏度 小 等 ) 可取 较 大 值 ,反之 则 取 较 小 
值 。 在 自然 通风 良好 的 地 方 上 =14 ~17.5; 在 没有 循环 空气 流动 的 地 方 上 =8.7 ~10.5 











强迫 冷却 方法 





















a 









冷却 器 
































k= E] 
A FI k. 过 滤器 
风扇 吹风 冷却 MJ pk 26 A 循环 润滑 





P. =kA(t, -t,) +k"A, x(t =| P. SKAC - b) + Q,p,C, (ty = tay) Ny 

















am iË tAE = (kA" + k'A' x 
ER ATE Eam FAS =) 05C, tta) 0, 一 循环 润滑 油 量 (ma + s~!) 
EAK & ñ fE A i。 邮 形 管 冷 却 的 传 热 系数 , 纯 | ,一 润滑 油 比 热 容 ，C, = 1.675 x103 - 
E P. W} 系数 : i AS 
AR 钢管 或 黄 钢 管 的 如 (W | e 
k' =16. 05 or m2. C), WF: 一 润滑 油 的 密度 ，py =900kg < m~? 
风速 wm s-! 其 概略 上 一 TEL] 和 一 循环 油 排出 的 温度 CC ) 
值 如 下 ， 具 纶 或 蜗杆 SAKRE a AEAEE CC) 
i 的 圆周 速度 Zm-s t, =t, + (5~8)C 
Za! 0.1 | 0.2 |=0.4 一 循环 油 的 利用 系数 ， 取 = 0.5 
蜗杆 的 转速 P ae Ñ 
PAE v/m s <4 146 | 157 | 165 0 
r+ min a 153 | 163 | 174 | k. A. to b B “ARD” — 
750 3.75 6-8 162 | 174 186 
1000 5 8 ~10 168 | 180 195 
12 174 | 186 | 203 
1500 FeS. 




















对 壁 厚 1 ~ 3mm 的 钢管 , 表 
4' 一 箱 过 被 风 吹 的 表面 积 | 中 的 值 应 降低 5% ~15% 
(m?) 4, 一 蛇 形 管 冷却 的 外 表面 积 
mn (m°) 
2 o t HETE E ik aE (C) 
A tn ME EEK EC ) 
Bain B RRR a GAC 
R kA ti i 见 “ 自 然 通风 "一 项 
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2.5 提高 圆柱 蜗杆 传动 承载 能 力 的 方法 

通过 实现 合理 的 路 合 部 位 、 扩 大 实际 接触 本 
积 和 制造 人 工 油 涵 等 方法 ， 可 有 效 地 降低 接触 应 
力 和 摩擦 因数 从 而 提高 蜗杆 传动 的 承载 能 力 和 传 
动 效 率 。 

(1) 调整 蜗轮 的 位 置 ” 采 用 吵 出 侧 接 触 (图 
3.6-6) ， 使 路 和 人 侧 自然 形成 “人 工 油 涵 ”; 并 充分 利 
路 出 侧 接触 线 与 滑动 速度 的 夹 角 2 大 的 特点 。 一 
股 使 路 出 侧 接触 面积 占 全 表面 的 30% ~40% 。 







































































图 3.6-6 哮 出 侧 的 接触 部 位 

(2) 消除 不 利 的 路 合 部 位 ”普通 圆柱 蜗杆 传动 ， 
在 轮 齿 中 间 偏 从 根 一 带 是 不 利于 动 压 油膜 形成 的 区 
域 , 往往 在 此 区 域内 发 生 早期 破坏 。 采 用 缺口 整形 
蜗轮 (图 3.6-7) 或 挖 帘 蜗 轮 (图 3.6-8) 将 路 合 
不 利 的 区 域 切除 ， 以 实现 合理 路 合 。 控 窝 的 蜗轮 不 
仅 轮 齿 的 弯曲 强度 较 缺 口 的 高 ， 而 且 窜 内 可 贮 油 以 
利润 滑 。 通 常用 立 铣 刀 控 窝 ， 窝 要略 偏 人 口 处 。 铣 
刀 的 外 径 d. 可 取 










































































(3.6-7) 
Æ 3.6-7 缺口 整形 蜗轮 
图 3.6-8 挖 窜 
(3) 制造 人 工 油 涵 
1) 利用 比 蜗 杆 直 径 大 的 深 刀 切削 蜗轮 (图 3.6-9), 











图 中 R, 为 深思 半径 ，0, JW JH U. O, 为 蜗杆 轴 心 。 
010, = (1.1~1.25)m。 加 工 蜗 轮 时 的 中 心 距 为 ag = 
a+010，(a 为 传动 的 中 心 距 )。 蜗 轮 齿 顶 圆 弧 半 径 


















A 
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,AR 
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图 3.6-9 AKRI D X T ill 38 
也 应 相应 增 大 ， 以 免 干涉 。 

2) 偏 移 滚 刀 制造 人 工 油 涵 ( 图 3. 6-10) ， 按 通常 
加 工 蜗 轮 方法 ， 进 刀 达 到 齿 深 后 将 刀 退 出 ， 然 后 将 刀 
偏 移 (0.3 ~0.6)m， 青 进行 加 工 ， 进 刀 到 齿 深切 出 
入 口 油 涵 。 再 向 反 向 移动 刀 架 切 出 出 口 油 涵 ， 刀 有 具 偏 
移 量 一 般 取 (0.2 ~0.4)m。 


《0. 2 一 0. 4)m 人 (0. 30. 6) m 














图 3.6-10 移动 深 刀 位 置 切 前 人 工 油 涵 




















3) 扳 刀 架 角 度 加 工 蜗 轮 ， 切 出 人 工 油 涵 (图 
3.6-11), 加工 入 口 油 涵 时 扳 1°30'; 加 工 出 口 “ 油 
涵 ” 时 扳 30”( 按 蜗轮 螺旋 角 增 加 方向 ) 。 

蜗轮 毛坯 轴线 
加 工 出 口 时 
== 130 
E 30” 
加 工 入 口 时 
图 3.6-11 扳 刀 架 角 度 切 人 工 油 涵 
2.6 蜗杆 、 蜗 轮 的 结构 
蜗杆 一 般 与 轴 做 成 一 体 (图 3.6-12) ， 只 在 个 别 








d 
情况 下 “s1. 7 时 ) 才 采 








蜗杆 齿 圈 装 配 于 轴 上 。 和 车 





制 的 蜗杆 ， 轴 径 d=dn - (2~4) mm (图 3.6-12a); 
铣 制 的 蜗杆 ， 轴 径 d 可 大 于 dr， (图 3.6-12b)。 
蜗轮 的 典型 结构 见 表 3. 6-18。 








j 
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表 3.6-18 


装配 后 
头 部 切 


Pa 
N 
taj 














蜗轮 的 




















型 结构 





f=1.7m>10mm 

8 =2m > 10mm 

d, = (1.6 -1.8)d 
l=(1.2~1.8)d 

do = (0. 075 ~0. 12)d=5mm 


l =24, 
c=0. 3b 
ci =0. 25b 








N 
结 构 型 式 特 点 
a) 整体 式 当 直 径 小 于 100mm 时 ， 可 用 青铜 铸 成 整体 ， 当 滑动 速度 wv. <2m， 











s 时 ， 可 用 铸铁 铸 成 整体 











b) Fei 


WMR SERRA A, 并 加 台 肩 和 螺钉 固定 。 螺 钉 数 6~12 个 





c) 螺栓 连接 式 





以 光 制 螺栓 连接 ， 螺 栓 孔 要 同时 铵 制 ， 其 配合 为 二 <。 螺栓 数 按 剪 切 计 算 确定 ， 并 以 轮 缘 受 挤 压 ， 


校 核 轮 缘 材料 ， 许 用 挤 压 应 力 oj, =0.3o,，o ,一 轮 缘 材 料 届 服 极限 





2. 


蜗杆 输入 功率 P=10kW ,转速 n, = 1460r + 
I n, =73r e min `! ,要 求 使 


d) PERI 


EEI 














) 
图 3.6-12 蜗杆 轴 的 典型 结构 





a) 车 制 蜗杆 b) 铣 制 蜗 杆 


7 普通 圆柱 蜗杆 传动 的 设计 实例 
例 3.6-1 设计 驱动 链 运输 机 的 蜗杆 传动 。 已 知 : 




















每 命 4 年 ,每 年 工作 3004, 








每 天 工作 8h,JC =40% ,环境 温度 30% ,批量 生产 。 


杆 







































































解 

(1) 选择 传动 的 类 型 ， 精 度 等 级 和 材料 

考虑 到 传递 的 功率 不 大 ， 转 速 较 低 ， 选 用 ZA t 
传动 ， 精 度 8 级 。 

蜗杆 用 35CrMo， 表 面 滩 火 ， 硬 度 为 45 -50HRC; 
面 粗糙 度 Re<1.6hm。 蜗 轮 轮 缘 选 用 ZCuSn10P1 人 金 





青铜 轮 缘 镶 铸 在 铸铁 轮 心 上 ， 并 在 轮 心 上 预制 出 桦 槽 ， 以 防滑 动 (适用 大 批 生产 ) 

















3.6-3 # íF v, =8m - 
W, f Z, =0. 87。 


查 图 3.6-5 得 Z, =0.94， 


min `! ,蜗轮 转 

















(2) 选择 蜗杆 、 蜗 轮 的 齿 数 
fm i= = 1460 -20 
n. 73 
#= 38 3.6-5, Tez í =2, x, = iz =20 2 =40 
(3) 确定 许 用 应 力 
Tup = OhHpZ ZN 


表 3.6-14 查 得 ohp = 220MPa，uf =70MPa。 按 图 
s  ， 再 查 图 3. 6-4， 采 用 浸 油 润 
































轮 齿 应 力 循环 次 数 
N, = 60n;jl,, 
= 60 x73 x 1 x 300 x 4 x 8 x 0.4 
= ATO 
Y, =0. 74 
Gup = 220 x 0. 87 x 0. 94MPa = 180MPa 
op = GLP YN = 70 x 0.74MPa = 52MPa 
(4) 接触 强度 设计 


m, = (=) KT, 





CHP22 
载荷 系数 取 天 =1.2 
蜗轮 轴 的 转 和 矩 
P. 
T, =9550 — =9550 10 X0-82N . m =1073N © m 
n 73 





( 式 中 暂 取 7 =0. 82), RAER 
md, = 15000 


2 
3 
180 | 1.2 x1073mm 


Ir 
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SS 





=5588. 5mm° 
查 表 3.6-4， 接 近 于 md, = 5588. Smm3 的 是 
5376mm? ， 相 应 的 m=8mm, d, =80mm, 
查 表 3.6-6, 按 i=20, m=8mm, d, =80mm, 其 
a =200mm, z, =41, z, =2, x, = -0.5 
蜗轮 分 度 圆 直径 d, = mz, =8 x41mm =328mm 





FFE fä y = arctan = 
1 


d 


2x8 -11.31。 =11°18’36" 


= arctan 





(5) 求 蜗轮 的 圆周 速度 ， 并 校 核 效率 

















求 传动 的 效率 ， 按 式 (3.6-3) 7 =n mm 
tany 
 lan(y +p,) 


式 中 


tanl1. 31° 
= —— = 0.904 
tan(11.31° + 1. 167°) 


p, HÆ 3. 6-16 查 得 p, =1°10' =1.167°; 取 m = 
0.96; IX n =0.98。 见 
m = 0.904 x 0.96 x 0.98 = 0. 85 
与 暂 取 值 0.82 接近 。 
(6) 校 核 蜗 轮 齿 面 的 接触 强度 
按 表 3.6-10， 齿 面 接触 强度 验算 公式 为 















































































































































































































































实际 传动 比 
/94007, ， 
z > - 41 E i 6 Ty = ZE dÈ K, K, Kg < wapMPa 
z, 2 
ue 式 中 , 按 表 3.6-11 取 K, =0.9 (EKTE); 取 K, = 
=i “=s 
3 = 71. 22r . 
人 ORE Ll; RK =1.1; 查 表 3.6-12 得 Zs =155 /N/mm , 
蜗轮 的 圆周 速度 蜗轮 传递 的 实际 转 和 T, = 9550 x 
dyn; 10 x0. 85 
n = i = Tm «s7! = 1.223 m. s"! i22 N * m=1139. 8N - m, 
滑动 速度 当 w =6.24m - s 时 ， 查 图 3.6-5 得 Z,、=0.88， 得 
Tdin m x 80 x 1460 F Tup =OhpZys Zy 
Ps = 60000cosy 60000 cosll.31° ™ =220 x 0. 88 x 0. 94MPa = 182MPa 
= 6.24m : s `! 
P 620 A 
266-038 315 
15 .38 1301. 110 SS 
TOO 
Ra 3.2 e E 
IA 
S| fS p 
> RI5 C 
R16 BES 
£ 
蜗杆 ZA18X8OR2 
导 程 角 y | 1118367 
JÉ ffi a 20 
中 心中 a 200 
1 放大 ARTS 
精度 等 级 
WE B 
其 廓 总 极限 偏差 “| Fa] 0.033 
轴 向 齿轮 极限 偏差 | fpx | 士 0019 
RI RI ARARA AiE fal EOS 
极限 仿 关 
Sx] e 229 
i! Sxi |12.57-0312 
4 
sm sm | 12.3320312 
技术 要 求 x 
WBAFINTB N IBIMEOKWEIF45—5OHRC 材料 : 35CrMo /Ra 12.5 ( A MAGAR |a | s 





图 3.6-13 蜗杆 工作 图 
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< ; 
$ 
4 | 0.022 4 r $ 
° FE 
te < s 2 
£ 
° 
+ 
d 
= 
蜗轮 ZA 8 x41 
螺旋 线 方向 右 旋 
导 程 角 y 11°18'36" 
aS WEMA a 20° 
轮 缘 和 轮 心 装配 好 后 再 精 车 和 切 制 轮 上 。 
变 位 系数 x -0.5 
中 心 距 a 200 
配对 蜗杆 图 号 
精度 等 级 8 
侧 隙 种 类 c 
蜗轮 齿 廓 总 极限 偏差 | Ea +0.033 
3 [GB/T 5783—2000 | 螺栓 M10 x30| 6 蜗轮 单个 齿 距 极 限 偏差 | fo 土 0. 022 
2 | W200 一 12 一 02 f 心 1 HT200 蜗轮 齿 距 累计 总 极限 偏差 | +0. 093 
Ï W200 一 12 一 01 蜗轮 轮 缘 1 [ZCuSn10P1 蜗轮 齿 厚 352 .650i 
件 号 代 号 名 称 数量 备注 
图 3.6-14 蜗轮 工作 图 
将 上 述 i ,代入 公式 
将 上 述 诸 值 ,代入 公式 paa z, 41 Sas qaa, š 





9400 x 1139. 8 
=155 , [2299 x 132. 80,9 x 1.1 x1. 1MPa 
É Ni 30x328 0 l lX a 


=180. 5MPa < oup = 182MPa 
(7) 蜗 轮 齿 根 弯 曲 强 度 校 核 
按 表 3. 6-10 , 齿 根 弯曲 强度 验算 公式 
666T,K,K,K 


B 
次 让 二 YrsYs on 
did,m SAR re 


cos?’ y x cos3ll.31° 
-0.5, 查 图 3.3-19 得 Yps =4. 26 
11. 31° 








ÉA 
F: =1— =1- =0. 906 
p 120° 120° 
Grp =52MPa 


将 上 述 诸 值 代 入 公式 
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666 x1139.8x0.9 x1.1 x1.1 d 
OF = 80 x328 x8 x4. 26 Ro = ü +0. 2m = [£ +0. 2 x8) mm? =49. 6mm 
x0. 906MPa 1 1 
Sama mms > x Tmm = 12. 57mm 


=15.2MPa < opp = 52MPa 


(8) 几 何 尺寸 计算 ( 按 表 3. 6- 


7) 


E Hia #=200mm;z, =2 z; =l ,区 二 =.5, 
e =20° ,d, =80mm,d, =328mm, 


a 


d, =d; +2m = (80 +2 x8)mm =96mm 


di =d; -2m(1 +0.2) =[80 -—2 x8(1 +0.2) ]mm 


=60. 8mm 


b, >= (8 +0. 06z,)m = (8 +0.06 x41) x8mm 
=83. 68mm, HX b, = 100mm 


d, =d, +2m(h¥ +x,) 


=[328+2x8x(1-0.5)]mm 


=336mm 
da <d,, +1. 5m = (336 +1.5 


x8)mm =348mm 


b, <0. 75d, =0.75 x96mm =72mm 


d, 80 


2.8 


〈 报 批 稿 ) 编写 的 ， 适 
0. 5mm， 最 大 模 数 m = 40mm 和 


Sa = Sq Cosy = 12. 57 xcosll.31°mm =12.33mm 
s, =(0. 5m +2x,tana)m = (0.5 xm - 
2 x0. 5 x tan20°) x8mm =9. 65mm 
ha =m=8mm 
(9) 蜗杆 、 蜗 轮 工作 图 
见 图 3.6-13、 图 3.6-14。 


圆柱 蜗杆 、 蜗 轮 精度 
圆柱 蜗杆 、 蜗 轮 精 度 是 根据 GB/T 10089 一 2013 
轴 交 角 允 = 90°*， 模 数 m > 
员 轮 最 大 分 度 圆 直径 




















d, =2500mm。 参 考 用 于 蜗轮 最 大 分 度 圆 直径 d, > 


2500mm 的 情况 。 考 虑 到 
中 没有 且 在 设计 和 检验 r 
T GB/T 10089 一 1988 的 

















新 旧 标 准 的 过 渡 ， 对 新 标准 
1 有 时 还 需要 的 项 目 ， 仍 采 
内 容 。 
































Ro == m= [ -8]mm=32mm 2.8.1 术语 和 定义 〈 表 3.6-19) 
表 3.6-19 圆柱 蜗杆 、 蜗 轮 精 度 的 术语 、 定 义 和 代 号 
术语 及 代号 定义 术语 及 代号 定义 
I 在 轴 向 截面 的 计 值 范 
蜗杆 齿 廊 总 偏差 AF oa E La (Hi B 69 TE W me PN 
AF | RR) V, EAE SDR BL RAEES 


KRH 





线 的 两 条 设计 齿 廊 迹 线 
间 的 距离 (图 a) 
在 齿 廊 检验 图 b 中 , 设 

















蜗轮 单个 齿 距 偏差 Af, 


际 齿 距 与 公称 齿 距 之 差 
相对 法 测量 时 , 公 
称 齿 距 是 指 所 有 实际 齿 






RAE 


ABAE afo 






































s w sP. x 距 的 平均 值 
J; 9 É Pe a 
AF, Ë ana a "43 RIN E K R 
a 状 用 直线 标 出 ,实际 从 万 e 2 ATI 
wasapas - 值 时 为 正 偏差 ; 当 实 际 
包含 在 面 出 的 范围 内 。 re iE 
> b) AF。i 为 两 个 设计 苍 亡 迹 | EMAER s. | 久光 É 
MUH NDM A BLR = F. 线 之 间 的 距离 (垂直 于 设 š 
ARIRE) 
UFER 8 BE 822 Af, 
| 3: DEN NGB R t D £ 








蜗杆 轴 向 齿 距 极 





际 齿 距 和 公称 齿 距 之 差 








蜗轮 齿 廓 总 偏差 极限 值 + F. 


设计 齿 廓 迹 线 间 的 
距离 。 
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术语 及 代号 


术语 及 代号 





蜗杆 相 邻 轴 向 齿 距 偏差 Af,、 














Efax 





在 蜗杆 轴 向 截面 内 两 
相 邻 齿 距 之 差 


蜗轮 径 向 跳动 偏差 AP 








蜗轮 径 向 跳 极限 偏差 + F, 


在 蜗轮 一 转 范 围 内 ， 
测 头 在 靠近 中 间 平 面 的 
齿 楷 内 与 齿 高 中 部 的 齿 
面 双 面 接触 ,其 测 头 相 
对 于 蜗轮 轴线 径 向 距离 
的 最 大 变动 量 

径 向 跳动 偏差 是 由 轮 
齿 偏心 以 及 由 于 右 齿 面 
和 左 齿 面 的 齿 距 偏 差 而 
产生 的 齿 槽 宽 的 不 均匀 
性 和 轮 齿 轴 线 相 对 于 主 
导 轴 线 的 偏 移 量 (偏心 
量 ) 造 成 的 

















蜗杆 径 向 跳动 偏差 AF 














蜗杆 径 向 跳动 极限 偏差 = F, 


在 蜗杆 任意 一 转 范 围 
内 , 测 头 在 齿 槽 内 与 齿 高 
中 部 的 齿 面 双 面 接触 ,其 
测 头 相对 于 蜗杆 主导 轴 
线 的 径 向 最 大 变动 量 

径 向 跳动 偏差 是 由 蜗 
杆 轮 齿 中 点 圆柱 面 的 轴 
线 和 蜗杆 轴承 位 置 决定 
的 蜗杆 主导 轴线 之 间 的 
距离 和 交叉 角度 造成 的 











蜗杆 导 程 偏 差 AF p 
蜗杆 导 程 极限 偏差 + Fp 





蜗杆 导 程 的 实际 尺寸 
和 公称 尺寸 之 差 








蜗轮 单 面 路 合 偏差 AF;、AF' 、 
AF, AF} 


单 面 路 合 偏差 AFE 
者 蜗轮 实际 旋转 位 置 和 
理论 旋转 位 置 的 波动 ， 
理论 旋转 位 置 是 由 蜗杆 
的 旋转 确定 的 。 当 旋转 
方向 确定 时 ( 左 侧 齿 面 
吵 合 或 右 侧 齿 面 哺 合 )， 
单 面 路 合 偏差 等 于 蜗轮 








蜗轮 单 面 吵 合 极限 偏差 + Fi、 


Fis Fo, £ Fi 





旋转 一 周 范围 内 相对 于 
起 始 位 置 的 最 大 偏差 
之 和 
单 面 路 合 偏差 AF 和 
Ap 是 用 标准 蜗轮 或 者 
标准 蜗杆 测量 得 到 的 。 
如 果 没 有 标准 蜗轮 和 标 
准 蜗杆 , 则 使 用 配对 的 
蜗杆 蜗轮 副 ,其 单 面 路 
RMH AFi 
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( 续 ) 
术语 及 代号 定义 术语 及 代号 定义 
单 面 一 具 哺 合 偏差 是 | 。 蜗杆 副 的 中 间 平面 偏差 A/? 
指 一 个 齿 畴 合 过 程 中 旋 e 
ARE 0 m — 8 n 822 Af. | 转 位 置 的 偏差 (图 e) 3 在 安装 好 的 蜗杆 副 


Afa .Afo Afia 


BB 40 t. TE — 18 t Z+ Ë BR dia 2 
fis £ fu. £ fo. tfa 








mm — NNN r 82 Af, 
和 Ah 是 用 标准 蜗轮 或 
者 标准 蜗杆 测量 得 到 的 。 
如 果 没 有 标准 蜗轮 和 标 
准 蜗 杆 , 则 使 用 配对 的 蜗 
杆 蜗 轮 副 ,其 单 面 一 齿 叶 
合 偏 差 为 Afi 

















MRSS VA 
ë SS 

蜗杆 副 的 中 间 平 面 极限 偏差 
+ 














中 ,蜗轮 中 间 平 面 与 传 
动 中 间 平 面 之 间 的 距离 











蜗杆 副 的 接触 斑点 








安装 好 的 蜗杆 副 中 ,在 
轻微 力 的 制 动 下 ,蜗杆 与 
蜗轮 哺 合 运转 后 ,在 蜗轮 
齿 面 上 分 布 的 接触 痕迹 。 
接触 斑点 以 接触 面积 
小 、 形 状 和 分 布 位 置 表示 
接触 面积 大 小 按 接触 痕 
迹 的 百分比 计算 确定 : 

沿 齿 长 方向 一 一 接触 
痕迹 的 长 度 多 与 工作 长 
度 以 之 比 的 百分数 。 即 
020x 100% (在 确定 接 
触 痕迹 长 度 六 时 ,应 扣除 
超过 模 数 值 的 断 开 部 分 ) 

沿 齿 高 方向 楼 人 
痕迹 的 平均 高 度 h” T 
作 高 度 h' 之 比 的 百分数 。 
即 h”/h' x 100% 

接触 形状 以 齿 面 接触 
Ri 的 几何 形状 的 状 
态 确定 

接触 位 置 以 接触 痕迹 
离 齿 面 中 入、 中 出 端 或 齿 
项 、 齿 根 的 位 置 确定 




















蜗杆 齿 厚 偏差 AET 
ARRIE, 

















蜗杆 齿 厚 极限 偏差 
上 偏差 Es 

下 偏差 Ea 
蜗杆 齿 厚 公差 Ta 


在 蜗杆 分 度 圆柱 上 ， 
法 向 齿 厚 的 实际 值 与 公 
称 值 之 差 





蜗轮 齿 厚 偏差 Ag 
公称 齿 厚 








蜗轮 齿 厚 极限 偏差 
上 偏差 Ea 
下 偏差 E. 
蜗轮 杆 齿 厚 公 差 T. 


在 蜗轮 中 间 平 面 上 ， 
分 度 圆 齿 厚 的 实际 值 与 
公称 值 之 差 











蜗杆 副 的 中 心 距 偏差 A 


公称 中 心 距 
实际 中 心 距 | A 及 


在 安装 好 的 蜗杆 副 中 

















= Ze) 
< x°) 


蜗杆 副 的 中 心 距 极限 偏差 +f, 


间 平 面 内 ,实际 中 心 距 与 
公称 中 心 距 之 差 











蜗杆 副 的 轴 交 角 偏差 A/9 








蜗杆 副 的 轴 交 角 极 限 偏差 +f; 





在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ， 
实际 轴 交 角 与 公称 轴 交 
角 之 差 

偏差 值 按 蜗轮 齿 宽 确 
定 , 以 其 线形 值 计 








蜗杆 副 的 侧 隙 了 
圆周 侧 阶 户 : 








最 小 圆周 侧 院 jn 
he K ASEA BR jimas 
最 小 法 向 侧 隙 jw 














最 大 法 向 侧 隙 ji。 





圆周 侧 际 j: 在 安装 
好 的 蜗杆 副 中 ,蜗杆 固 
定 不 动 时 ,蜗轮 从 工作 
齿 面 接触 到 非 工 作 齿 面 
接触 所 转 过 的 分 度 圆 
弧 长 

法 向 侧 隙 六 :在 安装 
好 的 蜗杆 副 中 ,蜗杆 和 
蜗轮 的 工作 齿 面 接触 
时 ,两 非 工 作 齿 面 间 的 
最 小 距离 








® X GB/T 10089 一 1988 中 的 项 目 。 
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2.8.2 精度 等 级 各 级 精度 的 极限 偏差 以 第 5 级 精度 的 极限 偏差 经 
国标 对 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 传动 规定 了 12 个 精度 。 公 比 计算 得 出 的 。 表 3. 6-20 列 出 了 5 级 精度 的 极限 
等 级 ,第 1 级 精度 最 高 ， 第 12 级 精度 最 低 。 根 据 使 。” 偏差 值 的 计算 式 。1 ~9 级 精度 相 邻 精度 级 的 极限 偏 
要 求 不 同 ， 人 允许 选用 不 同 精度 等 级 的 偏差 组 合 。 差 的 公 比 p =1.4，10 ~ 12 级 精度 相 邻 精度 级 的 极限 
蜗杆 和 配对 蜗轮 的 精度 等 级 一 般 取 成 相同 ， 也 允 ”偏差 的 公 比 为 pg = 1.6。 例 如， 计算 7 级 精度 的 极限 
许 取 成 不 相同 。 在 硬度 高 的 钢 制 蜗杆 和 材质 较 软 的 蜗 ”偏差 值 时 ，5 级 精度 的 未 修 约 的 偏差 计算 值 乘 以 
轮 组 成 的 传动 中 ， 可 选择 比 蜗 轮 精度 等 级 高 的 蜗杆 ， 1.42， 然 后 再 按照 规定 的 规则 修 约 ( 修 约 规则 见 表 
在 磨合 期 可 使 蜗轮 的 精度 提高 。 3. 6-20 中 注 )。 
表 3.6-20 第 5 级 精度 的 极限 偏差 值 计 算 表 
偏差 计算 式 偏差 计算 式 
= Sh Wi Fa =4 +0. 5z, +5(lgm.)2 Jar 
RP , A RH EIE Sua — = 
AMAR O O Qa 5 +0.25(m 13 /mO AERAN Fa 27.25 YE me 
4 肯 廊 形状 极限 偏差 太 
fa = 1.5 +0.25(m, +9 m.) SS s F. =1.68 +2.18 m, + (2.3 +1. 21gm, Vd 
“SU AA f, =4 +0.315(m, +0.25 yd) Pen i WR Fi =5.8 Yd /m, +0.8F, 
"1 A. =5 +0.4Gm, +0.35 /a) Pe f=0.7(f, +F) 
注 : 表 中 各 式 中 参数 模 数 m、( mm) 、 分 度 圆 直径 d (mm) 和 蜗杆 头 数 z| 的 取 值 为 各 参数 分 段 界 限 值 的 几何 平均 值 ， 





限 偏差 值 单位 为 pm; 
的 数值 
最 接近 的 整数 
2.8.3 蜗杆、 蜗轮 的 检验 和 极限 偏差 
蜗杆 检验 : 


咒 杆 齿 廓 总 偏差 AFs ATA 


RTRA a >6 时 取 平 均 数 = 
o 极限 偏差 的 计算 值 小 于 10pm 时 ， 





向 齿 


距 偏 差 Af,、、 蜗 杆 相 邻 轴 向 齿 距 偏 差 Af,、、 蜗 杆 径 向 


跳动 偏差 AF an 
蜗轮 检验 : 

距 偏差 Af. M 

KENZ Af... 
上 述 蜗 杆 、 蜗 轮 检 验 

3.6-21。 

2.8.4 ”蜗杆 副 的 检验 和 极限 偏差 


蜗杆 导 程 偏差 AF,,。 
呐 轮 齿 廊 总 偏差 AF 
员 轮 齿 距 累积 总 偏差 AF, 





的 各 项 


蜗轮 径 向 跳动 偏差 AF,, 。 
极限 偏差 值 见 表 





、 蜗 轮 单个 齿 
、 蜗 轮 相 邻 








蜗杆 副 的 哮 合 偏差 检验 蜗杆 副 单 理 








哮 合 偏差 A 、 








Am AF AFin, 蜗杆 副 H 
Afas Afos Afins MAAF) 6 























AA S 825 AN 的 极 
蜗杆 副 的 接触 斑点 检验 要 求 
对 不 可 调 中 心 距 的 蜗杆 副 ， 

















— I E 8 2 Af... 
BN 22 AFi FF| 
限 偏差 值 见 表 3. 6-21 。 
见 表 3. 6-22。 
在 检验 接触 斑点 的 同 








二， 还 检验 中 心 距 偏差 Af, 、 中 间 平 本 





fm 


Af. 和 轴 








的 极限 偏差 值 列 入 表 





交角 偏差 Afs 。 上 述 3 项 偏 

3.6-23、 表 3. 6-24。 

2.8.5 蜗杆 副 的 侧 隙 
GB/T 10089 一 20 

丛 验 未 作 规定 ， 现 引 

















3 报批 稿 中 对 蜗杆 副 的 侧 院 及 
GB/T 10089 一 1988 中 的 蜗杆 


副 的 侧 隙 规定 。CBZT 10089 一 1988 规定 蜗杆 副 的 侧 


际 共 分 8 种 : a. b. c, 
RE: a 最 大 ， 其 他 依次 减 小 ， 


d、e、 


f. g. ho 
h 为 零 ， 见 图 3. 6-15 ， 


最 小 法 向 间 


牙 约 到 最 接近 的 相差 小 于 


z =8.5 计算 ; 计算 FF， 
0.5 





s FIR AETI faa Siaor Ea 入 MaA 
um 的 小 数 或 整数 ; 灾 于 "0um 时 ， 修 约 到 





侧 院 种 类 与 精度 等 级 无 关 。 





根据 工作 条 件 和 使 
类 。 各 种 侧 隙 的 最 / 








要 求 选择 蜗杆 副 的 侧 际 种 
BR Jamin ILK 3. 6-25, 











\ 法 向 














传动 的 最 / 
WE, 即 取 蜗杆 
A) ,蜗杆 齿 
差 的 补偿 部 分 ， 
公差 ， 其 值 殉 
蜗轮 齿 厚 
= Tos TJ W 
对 于 可 调 : 








轮 的 齿 厚 公差 可 不 作 规 定 ， 


设计 确定 。 





厚 下 


图 3.6-15 蜗杆 副 的 法 向 侧 隙 








小 法 
w 


向 侧 际 由 蜗杆 齿 厚 的 减 薄 量 来 保 
厚 上 偏差 Es 
偏差 Es = Es -Tas 
其 值 列 于 表 3. 6-27， 











一 (jumin COSA, + 
.4 为 制造 误 
7 为 蜗杆 齿 厚 











于 表 3. 6-26。 
上 偏差 E, 


=0， 蜗 轮 齿 厚 下 偏差 5, 
PHEA, 其 值 列 于 表 3. 6-28, 
! 心 距 传 动 或 不 要 求 互 换 的 传动 ， 其 
蜗杆 齿 厚 的 上 、 下 偏 
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表 3.6-21 蜗杆 、 蜗 轮 及 蜗杆 副 的 各 级 精度 极限 偏差 值 (um) 
x 分 度 圆 直径 d/ 
aie Eka Ca _ 分 度 圆 直径 d/mm 
pea 偏差 >280 ~ >560 ~ >1000 ~ >1600 ~ 
EY /mm =10~50 | >50 ~125 | >125 ~280 
560 1000 1600 2500 
F. 2.0 
f 1.5 1:25 2.0 2.0 2.0 25 2.5 
a 1.0 i5 1⁄5 1.5 Ls 2.0 2.0 
=0.5 ~2.0 Fa 3.5 4.5 5.5 6.0 7.0 8.0 8.5 
F, J5 3.0 3.0 35 4.0 4.5 5.0 
Fí 4.0 45 5.5 6.0 7.0 7.5 8.0 
f 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 Dy 2.5 
F. 2.0 
He 1.5 2.0 2.0 2.0 2.5 2:15 3.0 
f 1.5 Ts 1.5 1.5 2.0 0 2.0 
>2.0 ~3.55 Fo 4.0 5.0 6.0 T5 8.0 9.0 10.0 
F, 3.0 35 4.0 4.5 5.0 5:5 6.0 
F? 4.5 5:5 6.5 7.5 8.0 9.0 9.5 
f 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 3.0 3.0 
F. 2.5 
A 2.0 2.0 2.0 25 2.5 2: 5 3.0 
f 1.5 1.5 1.5 2.0 2.0 2.0 .5 
>3.55 ~6.0 Fo 4.5 5:55 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 
F, 3.5 4.0 4.5 5.0 6.0 6.5 7.0 
E 5.5 6.5 7.5 8.0 9.0 10.0 11.0 
f 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.5 3.5 
F. 3.0 
ra 2.0 2.5 2.5 2.5 3.0 3.0 3.5 
£ 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 25 2.5 
>6.0~10 Fo 4.5 6.0 7.5 8.5 9.5 11.0 11.0 
F, 4.0 4.5 5.0 6.0 6.5 75 8.0 
F; 6.0 25 8.5 9.0 10.0 11.0 12.0 
f 3.5 S 3.5 3.5 3.5 4.0 4.0 
1 F. 4.0 
£ 3.0 3.0 3.0 3.0 3⁄5 3.5 4.0 
£, 2.0 2.0 2.5 2.5 25 3.0 3.0 
>10 ~16 Fo 5.0 6.5 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 
F, 4.5 5.0 6.0 7.0 Ts 8.0 9.0 
Fí 7.5 8.5 9.5 10.0 11.0 12.0 13.0 
f 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 5.0 5.0 
F. 5.0 
Fi 3.5 3.5 3.5 4.0 4.0 4.5 4.5 
f; 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.5 3.5 
>16 ~25 Fo 5:5. 7.0 8.5 9.5 11.0 12.0 13.0 
F, 5.0 6.0 7.0 T5 825 9.0 9.5 
F 8.5 9.5 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 
f 55 5.5 5.5 5.5 5.5 6.0 6.0 
F: 7.0 
Ja 4.5 5.0 5.0 5.0 5.0 5:5, 6.0 
£, 9;5 4.0 4.0 4.0 4.0 4.5 4.5 
>25 - 40 Fo 5.5 7.5 9.0 10.0 12.0 13.0 14.0 
F, 6.0 7.0 7.5 8.5 9.0 10.0 11.0 
F 10.0 11.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 
f T5 7.5 7.5 8.0 8.0 8.0 8.0 
偏差 Fp 
测量 长 度 /mm 15 25 45 75 125 200 300 
蜗杆 轴 向 模 数 m/mm | =0.5~2 | >2~3.55 | >3.55-6 | >6~10 >10~16 | >16~25 >25 ~40 
1 1.0 1.5 1.5 2.0 3.0 3.5 4.0 
2 1.5 Ls 2.0 OS 3.5 4.0 5.0 
BB FF 3J 
HIRR 3 4 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 
< 5.6 1.5 2.0 3.0 3.5 4.5 5.5 7.0 
>6 2.0 5 3.5 4.0 55 Td 8.0 
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(E) 
aie | Pk Ca) _ 分 度 圆 直径 d/mm 
n 3 偏差 E | so 132280 >280 ~ >560 ~ >1000 ~ >1600 ~ 
SF mm = > 12. 
560 1000 1600 2500 
F. 2.0 
fa 2.0 5: 5 2.5 255 3.0 3.5 3.5 
a 1.5 2.0 2.0 2.0 255 2.5 3.0 
=0.5 ~2.0 Fo 4.5 6.0 7.5 8.5 10.0 11.0 12.0 
F, 3.5 4.0 4.5 0 6.0 6.5 7.0 
F; 525 6.5 7.5 8.5 9.5 11.0 11.0 
f RS 2:5 2.5 3.0 3.0 3.5 3.5 
F. 2.5 
He 2.5 2.5 2.5 3.0 3.5 3.5 4.0 
f; oO 2.0 2.0 DS 25 2.5 3.0 
>2.0 ~3.55 Fo 6.0 T5 8.5 10.0 11.0 13.0 14.0 
F, 4.0 5.0 6.0 6.5 TS 8.0 Bs 
F? 6.5 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 
f 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 4.0 4.0 
F, 3.5 
A 25 25 3.0 3.5 355 3.5 4.0 
f 540 2.0 2.5 5 25 3.0 3.5 
>3.55 ~6.0 Fo 6.0 8.0 9.5 11.0 12.0 14.0 15.0 
F, 4.5 6.0 6.5 7.5 8:5 9.0 10.0 
E ES 9.0 10.0 11.0 3.0 14.0 15.0 
f 4.0 4.0 4.0 4.5 45 4.5 4.5 
F. 4.5 
FA 3.0 3.5 3.5 3.5 4.0 4.5 4.5 
£ 2.5 A 2.5 30 3.0 3.5 3.5 
>6.0~10 Fo 6.5 8.5 10.0 12.0 3.0 15.0 16.0 
F, 5.5 6.5 7.5 8.5 9.0 10.0 11.0 
F; 8.5 10.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 
f 4.5 4.5 5.0 5.0 5.0 55 545 
2 Fa 6.0 
fa 4.0 4.0 4.0 4.5 4.5 5.0 5:35 
£, 3.0 3.0 3.5 3 海 3.5 4.0 4.5 
>10 ~16 Fo 7.0 9.0 11.0 12.0 14.0 16.0 17.0 
F, 6.0 7.5 8:5 9.5 10.0 11.0 12.0 
Fí 10.0 12.0 13.0 15.0 16.0 17.0 19.0 
f 6.0 6.0 6.5 6.5 6.5 7.0 75 
F. 7.5 
Fi 4.5 5.0 5.0 5.5 6.0 6.0 6.0 
A 4.0 4.0 4.0 4.5 4.5 4.5 5.0 
>16 ~25 Fo T5 10.0 12.0 13.0 15.0 17.0 19.0 
F, 7.5 8.5 9.5 11.0 12:0 12.0 13.0 
F: 12.0 13.0 15.0 16.0 18.0 19.0 21.0 
f 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 85 8.5 
F: 10.0 
Ja 6.5 7.0 7.0 7.5 a5 75 8.0 
£, 5.0 Ss 55 6.0 6.0 6.0 6.0 
>25 - 40 Fo 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 
F, 8.5 9.5 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 
F? 14.0 16.0 18.0 19.0 21.0 22.0 24.0 
f 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 
偏差 Fp 
测量 长 度 /mm 15 25 45 75 125 200 300 
蜗杆 轴 向 模 数 m/mm | =0.5~2 | >2~3.55 | >3.55 ~6| >6~10 >10~16 | >16~25 >25 ~40 
1 1.5 2.0 2.5 a0 4.0 4.5 6.0 
蜗杆 头 数 2 2.0 2.0 3.0 3.5 4.5 6.0 7.0 
3 4 2.0 2 3.5 4.5 5.5 7.0 8.5 
a 5.6 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 8.0 10.0 
>6 3.0 8:5 4.5 6.0 15 9.5 11.0 















































































































































































































































第 6 章 蜗杆 传动 3 - 245 
(E) 
aie | hka Ca) _ 分 度 圆 直径 d/mm 
n 3 偏差 Ioi | isos gad >280 ~ >560 ~ >1000 ~ >1600 ~ 
SF mm = > 12 
560 1000 1600 2500 
F. 3.0 
fa 3.0 3.5 3.5 4.0 4.0 4.5 5.0 
a 要 Do5 3.0 30 3.5 3.5 4.0 
=0.5 ~2.0 Fo 6.5 8.5 11.0 12.0 14.0 15.0 17.0 
F, 4.5 5-5 6.0 7.0 8.0 9.0 9.5 
F; 7.5 9.0 11.0 12.0 13.0 15.0 16.0 
f 3:5 4.0 4.0 4.0 4.5 4.5 5.0 
F. 4.0 
He 3.5 3.5 4.0 4.0 4.5 SO 5.5 
f 2:35 3.0 3.0 3.5 3.5 4.0 4.5 
>2.0 ~3.55 Fo 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 19.0 
F, 5.5 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 
F? 9.0 11.0 13.0 14.0 16.0 17.0 19.0 
f 4.5 4.5 5.0 5.0 5.0 5:5 5:5 
F, 5.0 
A 4.0 4.0 4.0 4.5 5.0 5.0 5.5 
A 3.0 3.0 3.5 E 4.0 4⁄5 4.5 
>3.55 ~6.0 Fo 8.5 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0 210 
F, 6.5 8.0 9.0 10.0 12.0 13.0 14.0 
E: 11.0 13.0 14.0 16.0 18.0 19.0 21.0 
f 55 55 5 6.0 6.0 6.5 6.5 
F. 6.0 
FA 4.5 4.5 5.0 5.0 Sas 6.0 6.5 
£ 3.5 3.5 4.0 4.0 45. 4.5 5.0 
>6.0~10 Fo 9.0 12.0 14.0 16.0 18.0 21.0 22.0 
F, Te 9.0 10.0 12.0 13.0 14.0 15.0 
F; 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 21.0 23.0 
f 6.5 6.5 7.0 7.0 7.0 T5 7.5 
3 F, 8.0 
£ 5.5 5:5 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 
£, 4.5 4.5 4.5 5.0 5.0 5.5 6.0 
>10 ~16 Fo 9.5 13.0 15.0 17.0 20.0 22.0 24.0 
F, 8.5 10.0 12.0 13.0 14.0 16.0 17.0 
Fí 14.0 17.0 19.0 20.0 22.0 24.0 26.0 
f 8.5 BS 9.0 9.0 9.0 9.5 10.0 
F. 10.0 
Fi 6.5 7.0 7.0 7.5 8.0 8.5 8.5 
f; 55 5-5 5.5 6.0 6.0 6.5 7.0 
>16 ~25 Fo 11.0 14.0 16.0 19.0 21.0 23.0 26.0 
F, 10.0 12.0 13.0 15.0 16.0 17.0 19.0 
F? 17.0 19.0 21.0 23.0 25.0 27.0 29.0 
f 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 12.0 12.0 
F: 14.0 
Ja 9.0 9.5 9.5 10.0 10.0 11.0 11.0 
fo 7.0 TA TE 8.0 8.0 835 8.5 
>25 ~40 Fo 11.0 14.0 17.0 20.0 23.0 26.0 28.0 
F, 12.0 13.0 15.0 16.0 18.0 19.0 21.0 
F 20.0 22.0 25.0 ITO 29.0 31.0 33.0 
f 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 16.0 16.0 
偏差 Fp 
测量 长 度 /mm 15 25 45 75 125 200 300 
蜗杆 轴 向 模 数 m/mm | =0.5~2 | >2~3.55 | >3.55 ~6| >6~10 >10~16 | >16~25 >25 ~40 
1 25 3.0 3.5 4.5 5.5 6.5 8.0 
蜗杆 头 数 2 2.5 3.0 4.0 5.0 6.5 8.0 9.5 
3 4 3.0 355 4.5 6.0 TS 9.5 12.0 
l; 5.6 95 4.5 5.5 0 8.5 11.0 14.0 
>6 4.5 5.0 6.5 8.0 11.0 13.0 16.0 























































































































































































































3 - 246 第 3 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
精度 | 模 数 m. (m.) Pi 分 度 圆 直径 d/mm 
Ao 偏差 >280 ~ >560 ~ >1000 ~ >1600 ~ 
等 级 /mm =10~50 | >50~125 | >125 ~280 
560 1000 1600 2500 
F. 4.0 
fa 4.5 4.5 5.0 5 55 6.5 7.0 
N 3.0 3.5 4.0 4.5 4.5 5.0 55 
=0.5 ~2.0 Fo 9.5 12.0 15.0 17.0 19.0 21.0 24.0 
F, 6.5 8.0 8.5 10.0 11.0 13.0 14.0 
Fí 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0 21.0 22.0 
f 5.0 5:5 5.5 5.5 6.0 6.5 7.0 
F. 5.5 
Pa 4.5 5.0 5.5 5.5 6.5 7.0 8.0 
f 3.5 4.0 4.5 4.5 5.0 5:5 0 
>2.0 ~3.55 Fo 11.0 14.0 17.0 20.0 22.0 2550 27.0 
F, 8.0 10.0 11.0 13.0 14.0 16.0 17.0 
F 13.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 
f 6.5 6.5 7.0 7.0 7.0 8.0 8.0 
F, 7.0 
A 55 55 5.5 6.5 7.0 7.0 8.0 
i 4.5 4.5 4.5 5.0 5: 5 6.0 6.5 
>3.55 ~6.0 Fo 12.0 16.0 19.0 21.0 24.0 27.0 29.0 
F, 9.5 11.0 13.0 14.0 16.0 18.0 9.0 
E: 15.0 18.0 20.0 22.0 25.0 272 0. 29.0 
f 8.0 8.0 8.0 8.5 85 9.5 9.5 
F. 8.5 
FA 6.0 6.5 7.0 7.0 8.0 8.5 9.5 
£ 5.0 5.0 5.5 5.5 6.0 6.5 7.0 
>6.0~10 Fo 13.0 16.0 20.0 23.0 26.0 29.0 31.0 
F, 11.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 21.0 
F; 17.0 20.0 23.0 25.0 28.0 30.0 32.0 
f 9.5 9.5 10.0 10.0 10.0 11.0 11.0 
4 F. 11.0 
£ 8.0 8.0 8.0 8.5 9.5 10.0 11.0 
£, 6.0 6.0 6.5 7.0 7.0 8.0 8 
>10 ~16 Fo 14.0 18.0 21.0 24.0 28.0 31.0 34.0 
F, 12.0 14.0 16.0 19.0 20.0 22.0 24.0 
F; 20.0 24.0 26.0 29.0 31.0 34.0 36.0 
f 12.0 12.0 13.0 13.0 13.0 14.0 14.0 
F. 14.0 
Fi 9.5 10.0 10.0 11.0 11.0 12.0 12.0 
f; 8.0 8.0 8.0 8.5 8:5 9.5 10.0 
>16 ~25 Fo 15.0 19.0 23.0 26.0 30.0 33.0 36.0 
F, 14.0 16.0 19.0 21.0 23.0 24.0 26.0 
F! 24.0 26.0 29.0 32.0 35.0 38.0 41.0 
f 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 17.0 
F, 19.0 
Ja 13.0 14.0 14.0 14.0 14.0 15.0 16.0 
£, 10.0 11.0 11.0 11.0 11.0 12.0 12.0 
>25 - 40 Fo 16.0 20.0 24.0 28.0 32.0 36.0 39.0 
F, 16.0 19.0 21.0 23.0 25.0 27.0 29.0 
F; 28.0 31.0 35.0 38.0 41.0 44.0 46.0 
f 21.0 21.0 21.0 21.0 21.0 22.0 22.0 
偏差 Fp 
测量 长 度 /mm 15 25 45 75 125 200 300 
蜗杆 轴 向 模 数 m/mm | =0.5~2 | >2~3.55 | >3.55 ~6| >6~10 >10~16 | >16~25 >25 ~40 
1 3.0 4.0 4.5 6.0 8.0 9.5 11.0 
蜗杆 头 数 2 3.5 4.5 5.5 7.0 9.5 11.0 14.0 
3.4 4.0 5.0 6.5 8.5 11.0 14.0 16.0 
l; 5.6 4.5 6.0 8.0 10.0 12.0 16.0 19.0 
>6 6.0 7.0 9.5 11.0 15.0 19.0 22.0 























































































































































































































第 6 章 蜗杆 传动 3 - 247 
(E) 
aie | hka Ca) _ 分 度 圆 直径 d/mm 
n 3 偏差 E EE dad >280 ~ >560 ~ >1000 ~ >1600 ~ 
SF mm = > LZ 
560 1000 1600 2500 
F. 5.5 
fa 6.0 6.5 7.0 TS 8.0 9.0 10.0 
N 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 TO 8.0 
=0.5 ~2.0 Fo 13.0 17.0 21.0 24.0 27.0 30.0 33.0 
F, 9.0 11.0 12.0 14.0 16.0 18.0 19.0 
F; 15.0 18.0 21.0 24.0 26.0 29.0 31.0 
f TaD ES 7.5 8.0 g5 9.0 9.5 
F. E 
Hi 6.5 .0 T5 8.0 9.0 9.5 11.0 
f; 5.0 5,5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.5 
>2.0 ~3.55 Fo 16.0 20.0 24.0 28.0 31.0 35.0 38.0 
F, 11.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 
F: 18.0 22.0 25.0 28.0 31.0 34.0 37.0 
f 9.0 9.0 9.5 10.0 10.0 11.0 11.0 
F, 9.5 
A TS RS 8.0 9.0 9.5 10.0 11.0 
A 6.0 6.0 6. 7.0 7.5 8.5 9.0 
>3.55 ~6.0 Fo 17.0 22.0 26.0 30.0 34.0 38.0 41.0 
F, 13.0 16.0 18.0 20.0 23.0 25.0 27.0 
E: 21.0 25.0 28.0 31.0 35.0 38.0 41.0 
f 11.0 11.0 11.0 12.0 12.0 13.0 13.0 
F. 12.0 
FA 8.5 9.0 9.5 10.0 11.0 12.0 13.0 
£ 7.0 7.0 7.5 8.0 825 9.0 10.0 
>6.0~10 Fo 18.0 23.0 28.0 32.0 36.0 41.0 44.0 
F, 15.0 18.0 20.0 23.0 25.0 28.0 30.0 
F; 24.0 28.0 32.0 35.0 39.0 42.0 45.0 
f 13.0 13.0 14.0 14.0 14.0 15.0 15.0 
5 Fa 16.0 
fa 11.0 11.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 
£, 8.5 Bis 9.0- 9.5 10.0 11.0 12.0 
>10 ~16 Fo 19.0 25.0 30.0 34.0 39.0 43.0 48.0 
F, 17.0 20.0 23.0 26.0 28.0 31.0 34.0 
Fí 28.0 33.0 37.0 40.0 44.0 48.0 51.0 
f 17.0 17.0 18.0 8.0 18.0 19.0 20.0 
F. 20.0 
Fa 13.0 14.0 14.0 5.0 16.0 17.0 17.0 
f; 11.0 11.0 11.0 2.0 12.0 13.0 14.0 
>16 ~25 Fo 21.0 27.0 32.0 37.0 42.0 46.0 51.0 
F, 20.0 23.0 26.0 29.0 32.0 34.0 37.0 
F 33.0 37.0 41.0 45.0 49.0 53.0 57.0 
f 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 23.0 24.0 
F: 27.0 
Ja 18.0 19.0 19.0 20.0 20.0 21.0 22.0 
£, 14.0 15.0 15.0 16.0 16.0 17.0 17.0 
>25 - 40 Fo 22.0 28.0 34.0 39.0 45.0 50.0 54.0 
F, 23.0 26.0 29.0 32.0 35.0 38.0 41.0 
F? 39.0 44.0 49.0 53.0 57.0 61.0 65.0 
f 29.0 29.0 29.0 30.0 30.0 31.0 31.0 
2E Fp 
测量 长 度 /mm 15 25 45 75 125 200 300 
蜗杆 轴 向 模 数 m/mm | =0.5~2 | >2~3.55 | >3.55 ~6 | >6~10 >10~16 | >16~25 >25 ~40 
1 4.5 555 6.5 8.5 11.0 13.0 16.0 
蜗杆 头 数 2 5.0 6.0 8.0 10.0 13.0 16.0 19.0 
s 3.4 5.5 7.0 9.0 12.0 15.0 19.0 23.0 
l; 5.6 6.5 8.5 11.0 14.0 17.0 22.0 27.0 
>6 8.5 10.0 13.0 6.0 21.0 26.0 31.0 































































































































































































3 - 248 第 3 篇 机 械 传 动 
(E) 
aie | Shea Ca) _ 分 度 圆 直径 d/mm 
n 3 偏差 E ETE gad >280 ~ >560 ~ >1000 ~ >1600 ~ 
SF mm = > 12 
560 1000 1600 2500 
F. 7.5 
fa 8.5 9.0 10.0 11.0 11.0 13.0 14.0 
N 6.5 7.0 7.5 8.5 9.0 10.0 11.0 
=0.5 ~2.0 Fo 18.0 24.0 29.0 34.0 38.0 42.0 46.0 
F, 13.0 15.0 17.0 20.0 22.0 25.0 27.0 
F; 21.0 25.0 29.0 34.0 36.0 41.0 43.0 
f 10.0 11.0 11.0 11.0 12.0 13.0 13.0 
F. 11.0 
He 9.0 10.0 11.0 11.0 13.0 13.0 15.0 
f; TÜ Ze 8.5 9.0 10.0 11.0 12.0 
>2.0 ~3.55 Fo 22.0 28.0 34.0 39.0 43.0 49.0 53.0 
F, 15.0 20.0 22.0 25.0 28.0 31.0 34.0 
F? 25.0 31.0 35.0 39.0 43.0 48.0 52.0 
f 13.0 13.0 13.0 14.0 14.0 15.0 15.0 
F, 13.0 
A 11.0 11.0 11.0 13.0 13.0 14.0 15.0 
A 8.5 8.5 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 
>3.55 ~6.0 Fo 24.0 31.0 36.0 42.0 48.0 53.0 57.0 
F, 18.0 22.0 25.0 28.0 32.0 35.0 38.0 
E: 29.0 35.0 39.0 43.0 49.0 53.0 57.0 
f 15.0 15.0 15.0 17.0 17.0 18.0 18.0 
F. 17.0 
ra 12.0 13.0 3.0 14.0 15.0 17.0 18.0 
£ 10.0 10.0 11.0 11.0 12.0 13.0 14.0 
>6.0~10 Fo 25.0 32.0 39.0 45.0 50.0 57.0 62.0 
F, 21.0 25.0 28.0 32.0 35.0 39.0 42.0 
F; 34.0 39.0 45.0 49.0 55.0 59.0 63.0 
f 18.0 18.0 20.0 20.0 20.0 21.0 21.0 
6 Fa 22.0 
fa 15.0 15.0 15.0 17.0 18.0 20.0 21.0 
£, 12.0 12.0 13.0 13.0 14.0 15.0 17.0 
>10 ~16 Fo 27.0 35.0 42.0 48.0 55.0 60.0 67.0 
F, 24.0 28.0 32.0 36.0 39.0 43.0 48.0 
F; 39.0 46.0 52.0 56.0 62.0 67.0 71.0 
f 24.0 24.0 25.0 5540 25.0 27.0 28.0 
F. 28.0 
Fa 18.0 20.0 20.0 21.0 22.0 24.0 24.0 
f; 15.0 15.0 15.0 17.0 17.0 18.0 20.0 
>16 ~25 Fo 29.0 38.0 45.0 52.0 59.0 64.0 71.0 
F, 28.0 32.0 36.0 41.0 45.0 48.0 52.0 
F? 46.0 52.0 57.0 63.0 69.0 74.0 80.0 
f 31.0 31.0 31.0 31.0 31.0 32.0 34.0 
F, 38.0 
A 25.0 27.0 27.0 28.0 28.0 29.0 31.0 
f 20.0 21.0 21.0 22.0 22.0 24.0 24.0 
>25 ~40 Fo 31.0 39.0 48.0 55.0 63.0 70.0 76.0 
F, 32.0 36.0 41.0 45.0 49.0 53.0 57.0 
F? 55.0 62.0 69.0 74.0 80.0 85.0 91.0 
f 41.0 41.0 41.0 42.0 42.0 43.0 43.0 
偏差 Fp 
测量 长 度 /mm 15 25 45 75 125 200 300 
蜗杆 轴 向 模 数 m/mm | =0.5~2 | >2~3.55 | >3.55 ~6| >6~10 >10~16 | >16~25 >25 ~40 
1 6.5 7.5 9.0 12.0 15.0 18.0 22.0 
蜗杆 头 数 2 7.0 8.5 11.0 14.0 18.0 22.0 27.0 
3 4 7.5 10.0 13.0 17.0 21.0 27.0 32.0 
5.6 9.0 12.0 15.0 20.0 24.0 31.0 38.0 
>6 12.0 14.0 18.0 22.0 29.0 36.0 43.0 























































































































































































































第 6 章 蜗杆 传动 3 - 249 
( 续 ) 
精度 | BOB m. (m) f 分 度 圆 直 径 d/mm 
n 3 偏差 ed É K >280 ~ >560 ~ >1000 ~ > 1600 ~ 
ii z dl 1000 1600 2500 
F. 11.0 
ra 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 18.0 20.0 
ñ 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 
=0.5 ~2.0 Fy 25.0 33.0 41.0 47.0 53.0 59.0 65.0 
F, 18.0 22.0 24.0 27.0 31.0 35.0 37.0 
F; 29.0 35.0 41.0 47.0 51.0 57.0 61.0 
f 14.0 15.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 
F. 15.0 
f 13.0 14.0 15.0 16.0 18.0 19.0 22.0 
f; 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 17.0 
>2.0 ~3.55 Fy 31.0 39.0 47.0 55.0 61.0 69.0 74.0 
F, 22.0 27.0 31.0 35.0 39.0 43.0 47.0 
F? 35.0 43.0 49.0 55.0 61.0 67.0 73.0 
F 18.0 18.0 19.0 20.0 20.0 22.0 22.0 
F, 19.0 
f 15.0 15.0 16.0 18.0 19.0 20.0 22.0 
f, 12.0 12.0 13.0 14.0 15.0 17.0 18.0 
>3.55 ~6.0 Fy 33.0 43.0 51.0 59.0 67.0 74.0 80.0 
F, 25.0 31.0 35.0 39.0 45.0 49.0 53.0 
E: 41.0 49.0 55.0 61.0 69.0 74.0 80.0 
F 22.0 22.0 22.0 24.0 24.0 25.0 25.0 
F. 24.0 
Fa 17.0 18.0 19.0 20.0 22.0 24.0 25.0 
ra 14.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 20.0 
>6.0~10 Fy 35.0 45.0 55.0 63.0 71.0 80.0 86.0 
F, 29.0 35.0 39.0 45.0 49.0 55.0 59.0 
F; 47.0 55.0 63.0 69.0 76.0 82.0 88.0 
A 25.0 25.0 27.0 27.0 27.0 29.0 29.0 
7 Fa 31.0 
£ 22.0 22.0 22.0 24.0 25.0 27.0 29.0 
£. 17.0 17.0 18.0 19.0 20.0 22.0 24.0 
>10 ~16 Fy 37.0 49.0 59.0 67.0 76.0 84.0 94.0 
F, 33.0 39.0 45.0 51.0 55.0 61.0 67.0 
F; 55.0 65.0 73.0 78.0 86.0 94.0 100.0 
f 33.0 33.0 35.0 35.0 35.0 37.0 39.0 
F. 39.0 
大 25.0 27.0 27.0 29.0 31.0 33.0 33.0 
f, 22.0 22.0 22.0 24.0 24.0 25.0 27.0 
>16 ~25 Fz 41.0 53.0 63.0 73.0 82.0 90.0 100.0 
F, 39.0 45.0 51.0 57.0 63.0 67.0 73.0 
F? 65.0 73.0 80.0 88.0 96.0 104.0 112.0 
R 43.0 43.0 43.0 43.0 43.0 45.0 47.0 
F. 53.0 
f 35.0 37.0 37.0 39.0 39.0 41.0 43.0 
f 27.0 29.0 29.0 31.0 31.0 33.0 33.0 
>25 ~40 Fy 43.0 55.0 67.0 76.0 88.0 98.0 106.0 
F, 45.0 51.0 57.0 63.0 69.0 74.0 80.0 
F? 76.0 86.0 96.0 104.0 112.0 120.0 127.0 
F 57.0 57.0 57.0 59.0 59.0 61.0 61.0 
偏差 Fp 
测量 长 度 /mm 15 25 45 75 125 200 300 
蜗杆 轴 向 模 数 m/mm | =0.5~2 | >2~3.55 | >3.55 ~6 | >6~10 >10~16 | >16~25 >25 ~40 
1 9.0 11.0 13.0 17.0 22.0 25.0 31.0 
蜗杆 头 数 2 10.0 12.0 16.0 20.0 25.0 31.0 37.0 
34 11.0 14.0 18.0 24.0 29.0 37.0 45.0 
a 5.6 13.0 17.0 22.0 27.0 33.0 43.0 53.0 
>6 17.0 20.0 25.0 31.0 41.0 51.0 61.0 
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(E) 
& | Sha Ca) _ 分 度 圆 直径 d/mm 
等 级 3 偏差 E EAE ia >280 ~ >560 ~ >1000 ~ > 1600 ~ 
s mm > 2 
560 1000 1600 2500 
F. 15.0 
fa 16.0 18.0 19.0 21.0 22.0 25.0 27.0 
3 12.0 14.0 15.0 16.0 18.0 19.0 22.0 
=0.5 ~2.0 Fo 36.0 47.0 58.0 66.0 74.0 82.0 91.0 
F, 25.0 30.0 33.0 38.0 44.0 49.0 52.0 
F; 41.0 49.0 58.0 66.0 71.0 80.0 85.0 
f 19.0 21.0 21.0 22.0 23.0 25.0 26.0 
F. 21.0 
Pa 18.0 19.0 21.0 22.0 25.0 26.0 30.0 
f 14.0 15.0 16.0 18.0 19.0 21.0 23.0 
>2.0 ~3.55 Fo 44.0 55.0 66.0 77.0 85.0 96.0 104.0 
F, 30.0 38.0 44.0 49.0 55.0 60.0 66.0 
F? 49.0 60.0 69.0 77.0 85.0 93.0 102.0 
f 25.0 25.0 26.0 27.0 27.0 30.0 30.0 
F, 26.0 
A 21.0 21.0 22.0 25.0 26.0 27.0 30.0 
A 16.0 16.0 18.0 19.0 21.0 23.0 25.0 
>3.55 ~6.0 Fo 47.0 60.0 71.0 82.0 93.0 104.0 113.0 
F, 36.0 44.0 49.0 55.0 63.0 69.0 74.0 
E: 58.0 69.0 77.0 85.0 96.0 104.0 113.0 
f 30.0 30.0 30.0 33.0 33.0 36.0 36.0 
F. 33.0 
FA 23.0 25.0 26.0 27.0 30.0 33.0 36.0 
£ 19.0 19.0 21.0 22.0 23.0 25.0 27.0 
>6.0~10 Fo 49.0 63.0 77.0 88.0 99.0 113.0 121.0 
F, 41.0 49.0 55.0 63.0 69.0 77.0 82.0 
F; 66.0 77.0 88.0 96.0 107.0 115.0 123.0 
f 36.0 36.0 38.0 38.0 38.0 41.0 41.0 
8 Fa 44.0 
为 30.0 30.0 30.0 33.0 36.0 38.0 41.0 
£, 23.0 23.0 25.0 26.0 27.0 30.0 33.0 
>10 ~16 52.0 69.0 82.0 93.0 107.0 118.0 132.0 
F, 47.0 55.0 63.0 71.0 77.0 85.0 93.0 
Fí 77.0 91.0 102.0 110.0 121.0 132.0 140.0 
f 47.0 47.0 49.0 49.0 49.0 52.0 55.0 
F. 55.0 
Fi 36.0 38.0 38.0 41.0 44.0 47.0 47.0 
f; 30.0 30.0 30.0 33.0 33.0 36.0 38.0 
>16 ~25 Fo 58.0 74.0 88.0 102.0 115.0 126.0 140.0 
F, 55.0 63.0 71.0 80.0 88.0 93.0 102.0 
F? 91.0 102.0 113.0 123.0 134.0 145.0 156.0 
f 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 63.0 66.0 
F, 74.0 
A 49.0 52.0 52.0 55.0 55.0 58.0 60.0 
f 38.0 41.0 41.0 44.0 44.0 47.0 47.0 
>25 ~40 Fo 60.0 77.0 93.0 107.0 123.0 137.0 148.0 
F, 63.0 71.0 80.0 88.0 96.0 104.0 113.0 
F? 107.0 121.0 134.0 145.0 156.0 167.0 178.0 
f 80.0 80.0 80.0 82.0 82.0 85.0 85.0 
偏差 Fp 
测量 长 度 /mm 15 25 45 75 125 200 300 
蜗杆 轴 向 模 数 m/mm | =0.5~2 | >2~3.55 | >3.55 ~6 | >6~10 >10~16 | >16~25 >25 ~40 
1 12.0 15.0 18.0 23.0 30.0 36.0 44.0 
蜗杆 头 数 2 14.0 16.0 22.0 27.0 36.0 44.0 52.0 
3.4 15.0 19.0 25.0 33.0 41.0 52.0 63.0 
a 5.6 18.0 23.0 30.0 38.0 47.0 60.0 74.0 
>6 23.0 27.0 36.0 44.0 58.0 71.0 85.0 





























































































































































































































第 6 章 蜗杆 传动 3 -251 
( 续 ) 
精度 | OR m (m) | fy AEM EE d mia 
A Ji 差 >280 ~ >560 ~ >1000 ~ >1600 ~ 
s A | 1000 1600 2500 
F. 21.0 
£. 23.0 25.0 27.0 29.0 31.0 35.0 38.0 
f 17.0 19.0 21.0 23.0 25.0 27.0 31.0 
20.5 ~2.0 Fo 50.0 65.0 81.0 92.0 104.0 115.0 127.0 
F, 35.0 42.0 46.0 54.0 61.0 69.0 73.0 
F! 58.0 69.0 81.0 92.0 100.0 111.0 119.0 
F 27.0 29.0 29.0 31.0 33.0 35.0 36.0 
F, 29.0 
F 25.0 27.0 29.0 31.0 35.0 36.0 42.0 
iA 19.0 21.0 23.0 25.0 27.0 29.0 33.0 
>2.0 ~3.55 Fo 61.0 77.0 92.0 108.0 119.0 134.0 146.0 
F, 42.0 54.0 61.0 69.0 77.0 85.0 92.0 
F: 69.0 85.0 96.0 108.0 119.0 131.0 142.0 
A 35.0 35.0 36.0 38.0 38.0 42.0 42.0 
F. 36.0 
F 29.0 29.0 31.0 35.0 36.0 38.0 42.0 
lA 23.0 23.0 25.0 27.0 29.0 33.0 35.0 
>3.55 ~6.0 F s 65.0 85.0 100.0 115.0 131.0 146.0 158.0 
F, 50.0 61.0 69.0 77.0 88.0 96.0 104.0 
F 81.0 96.0 108.0 119.0 134.0 146.0 158.0 
f 42.0 42.0 42.0 46.0 46.0 50.0 50.0 
F. 46.0 
F 33.0 35.0 36.0 38.0 42.0 46.0 50.0 
f 27.0 27.0 29.0 31.0 33.0 35.0 38.0 
>6.0~10 Fi 69.0 88.0 108.0 123.0 138.0 158.0 169.0 
F, 58.0 69.0 77.0 88.0 96.0 108.0 115.0 
Ft 92.0 108.0 123.0 134.0 150.0 161.0 173.0 
A 50.0 50.0 54.0 54.0 54.0 58.0 58.0 
2 F. 61.0 
f 42.0 42.0 42.0 46.0 50.0 54.0 58.0 
f; 33.0 33.0 35.0 36.0 38.0 42.0 46.0 
>10 ~16 Fo 73.0 96.0 115.0 131.0 150.0 165.0 184.0 
F, 65.0 77.0 88.0 100.0 108.0 119.0 131.0 
F: 108.0 127.0 142.0 154.0 169.0 184.0 196.0 
f 65.0 65.0 69.0 69.0 69.0 73.0 77.0 
F. 77.0 
K 50.0 54.0 54.0 58.0 61.0 65.0 65.0 
A 42.0 42.0 42.0 46.0 46.0 50.0 54.0 
>16 ~25 Fo 81.0 104.0 123.0 142.0 161.0 177.0 196.0 
F, 77.0 88.0 100.0 111.0 123.0 131.0 142.0 
F: 127.0 142.0 158.0 173.0 188.0 204.0 219.0 
万 85.0 85.0 85.0 85.0 85.0 88.0 92.0 
F. 104.0 
Fa 69.0 73.0 73.0 77.0 77.0 81.0 85.0 
fs 54.0 58.0 58.0 61.0 61.0 65.0 65.0 
>25 ~40 Fi 85.0 108.0 131.0 150.0 173.0 192.0 207.0 
F, 88.0 100.0 100.0 123.0 134.0 146.0 158.0 
F 150.0 169.0 188.0 204.0 219.0 234.0 250.0 
f 111.0 111.0 111.0 115.0 115.0 119.0 119.0 
REF, 
测量 长 度 /mm 15 25 45 75 125 200 300 
蜗杆 轴 向 模 数 m/mm | =0.5~2 | >2~3.55 | >3.55 ~6 | >6~10 >10~16 | >16~25 >25 ~40 
1 17.0 21.0 25.0 33.0 42.0 50.0 61.0 
EE 2 19.0 23.0 31.0 38.0 50.0 61.0 73.0 
蜗杆 头 数 3.4 21.0 27.0 35.0 46.0 58.0 73.0 88.0 
ži 5.6 25.0 33.0 42.0 54.0 65.0 85.0 104.0 
76 33.0 38.0 50.0 61.0 81.0 100.0 119.0 








三 、 太 以 蜗杆 分 度 圆 直径 d, 查 取 。 
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对 各 种 侧 际 表 列 数值 系 蜗杆 传动 在 20Y 时 的 情 
传动 弹性 变形 的 影响 . 


Wl, 未 计 入 传动 发 热 和 


2.8.6 ” 齿 坯 的 要 求 

















标注 。 蜗 杆 、 蜗 轮 的 齿 坯 公差 ,包括 轴 、 孔 的 尺寸 、 
形状 、 位 置 公差 以 及 基准 面 的 跳动 公差 列 于 表 


3.6-29、 表 3. 6-30。 








































































































































































































































































































蜗杆 、 蜗 轮 的 加 工 、 检 验 和 安装 的 径 向 、 轴 向 基 2.8.7 极限 偏差 和 公差 数值 表 ( 表 3.6-21 ~ 表 3.6- 
准 面 应 尽 可 能 一 致 ， 并 应 在 相应 的 零件 工作 图 上 予以 30) 
表 3.6-22 蜗杆 副 接触 斑点 的 要 求 
接触 面积 的 百分比 (% ) 
精度 等 级 — a 接触 形状 接触 位 置 
ET 沿 肯 高 不 小 于 WN K AURA T Eš 
1.2 75 70 S RNO 接触 斑点 痕迹 的 分 布 位 置 趋 
接触 斑点 在 齿 高 方向 | 人 
"=: = = PAR. K ir Kamak | 近 齿 面 中 部 ,允许 略 偏 于 唉 人 
条 纹 i Mm FEH DH LBN A.N HU MG BJ 
5.6 65 60 jii 棱 边 处 不 允许 接触 
7.8 55 50 接触 斑点 痕迹 应 偏 于 嘴 出 
不 作 要 求 端 ,但 不 允许 在 齿 项 和 员 入 路 
2 4 40 出 端的 棱 边 接触 
注 : 采用 修 形 齿 面 的 蜗杆 传动 ， 接 触 斑点 的 接触 形状 要 求 可 不 受 表 中 规定 的 限制 。 
表 3.6-23 蜗杆 副 的 中 心 距 极 限 偏 差 ( +/,) 的 f, 和 蜗杆 副 
鸭 中 间 平 面 极 限 偏差 ( + /. ) 的 ff (um) 
传动 中 心 距 极限 传动 中 间 平 面 极限 传动 中 心 距 极限 传动 中 间 平 面 极限 
偏差 ( = /.) 09 /. 偏差 ( + ) 的 大 偏差 ( =/.)09 f, 偏差 ( + ) 的 大 
专 动 中 心潮 7 tzon 7? 
传动 中 心 距 a 精度 等 级 传动 中 心 距 a 精度 等 级 
/mm /mm 
5|6|7|8|91 4 [56|7|81 9 5s|6 7 8 9 4 1516|7|18| 9 
<30 17 | 26 |42| 9 14 | 21 | 34 >315~400 | 45 | 70 |115| 23 | 36 | 56 92 
>30 ~50 20 | 31 |50|10.5| 16 | 25 | 40 >400~500 | 50 | 78 |125| 26 | 40 | 63 100 
>50 ~80 23 | 37 |60| 12 |18.5| 30 | 48 >500~630 | 55 | 87 1140| 28 | 44 | 70 | 112 
>80 - 120 27 | 44 [70 | 14.5] 22 | 36 | 56 >630~800 | 62 | 100 |160| 32 | 50 | 80 | 130 
>120~180 | 32 | 50 |80| 16 | 27 | 40 | 64 | >800~1000 | 70 | 115 [180| 36 | 56 | 92 | 145 
>180~250 | 36 | 58 |92|18.5 | 29 | 47 | 74 | >1000~1250| 82 | 130 210] 42 | 66 | 105 | 170 
>250~315 | 40 | 65 |105| 21 | 32 | 52 | 85 | >1250~1600| 97 | 155 |250| 50 | 78 | 125 | 200 
注 : 本 表 为 GB/T 10089 一 1988 HÈ, AFP OHEA n] W HY Wa Fr d EREE Sa K f. 
R3. 6-24 IFEMA EARRA Ef) H f; (pm) 
蜗轮 齿 宽 5， 精度 等 级 蜗轮 齿 宽 b, 精度 等 级 
/mm 4 5 6 7 8 9 /mm 4 5 6 7 8 9 
<30 6 8 10 | 12 | 17 | 24 >120 ~180 ERTA a | 258 42 
>30 ~50 Fl | tg ll | 14 | 19 | 28 > 180 ~250 13 | 16 | 20 | 25 | 32 48 
>50 ~80 8 10 | 13 | 16 | 22 | 32 >250 — | — | 22 | 28 | 36 53 
>80 ~ 120 9 12 | 15 | 19 | 24 | 36 
注 : 本 表 为 CBXT 10089 一 1988 内 容 ， 仅 对 中 心 距 不 可 调 的 蜗杆 传动 检验 六 。 
表 3.6-25 蜗杆 副 的 最 小 法 向 侧 隙 Jamin 1E (um) 
传动 中 心 距 a 侧 际 种 类 传动 中 心 距 a 侧 际 种 类 
/mm hi | SB [rE Tl ve T ri | i sa /mm his|irf|ielalieceilsb a 
<30 o | 9 [a3 |21 |33 |52 |84 |130] >315~400 | o | 25 | 36 | 57 | 89 |140 |230] 360 
>30 ~50 o |11 |16 |25 | 39 |62 |100 |160 | >400~500 | o |27 |40 | 63 | 97 |155 250] 400 
>50 ~80 o |13 | 19 | 30 | 46 | 74 |120 |190| >500~630 | o | 30 | 44 |70 |110 |175 |280] 440 
>80~120 | o [15 |22 |35 | 54 | 87 |140 |220 || >630~800 | o |35 | 5o | 80 |125 |200 |320 | 500 
>120~180 | o | 18 | 25 | 40 | 63 |100 |160 |250 || >800~1000 | o | 40 | 56 | 90 |140 |230 |360 | 560 
>180~250 | o | 20 | 29 | 46 | 72 |115 | 185 | 290 || >1000 ~1250| 0 | 46 | 66 |105 | 165 |260 |420 | 660 
>250~315 | o | 23 | 32 | 52 | s1 |130 |210 |320 || >1250 ~1600| 0 | 54 | 78 |125 | 195 |310 | 500 | 780 
注 : AKH GB/T 10089 一 1988 WÈ, ， 传 动 的 最 小 圆周 侧 辽 Jimin = (Jamin cosy’) cosas。7y "为 蜗杆 节 圆柱 导 程 角 ; a 为 蜗杆 


法 向 齿 形 角 。 




































































































































































第 6 章 蜗杆 传动 3 - 253 
表 3.6-26 蜗杆 齿 厚 公差 T 值 (um) 
Ë 数 普 精度 等 级 Ë 数 普 肖 度 等 级 
/mm 4 3 6 i: 8 9 /mm 4 5 6 7 8 9 
三 1 ~3.5 A 30 36 45 53 67 >10~16 50 60 80 95 120 150 
>3.5~6.3 32 38 45 56 71 90 >16 ~25 = 85 110 130 160 200 
>6.3~10 40 48 60 71 90 110 
WŒ: 1. 本 表 为 GB/T 10089 一 1988 内 容 。 
2. 对 传动 最 大 法 向 侧 际 地 ,无 要 求 时 ， 允 许 蜗 杆 齿 厚 公差 7 增 大 ， 最 大 不 超过 两 倍 。 
表 3.6-27 蜗杆 齿 厚 上 偏差 (Ea) 中 的 误差 补偿 部 分 E., (um) 
精 传动 中 心 距 a /mm 
度 模 数 m >30 | >50 | >80 | >120| >180| >250| >315| >400| >500| >630| >800 >1000 >1250 
z 2 <30 so -8o | -to| -18o| -250| -315| -400| ~500| -630| ~800| ~1000 | ~1250 | ~1600 
三 1 ~3.5 15 16 18 20 22 Pe 28 30 I2 36 40 46 53 63 
>3.5~6.3 16 18 19 22 24 26 30 32 36 38 42 48 56 63 
i >6.3 ~10 19 20 22 24 25 28 30 “eA 36 38 45 50 56 65 
>10 ~16 — = — 28 30 32 SA 36 38 40 45 50 56 65 
三 1 ~3.5 2 28 32 36 40 45 48 51 56 63 71 85 100 
>3.5~6.3 28 28 30 36 38 40 45 50 S 58 65 TS: 85 100 
° >6.3 ~10 = = 二 38 40 45 48 50 56 60 68 e 85 100 
>10 ~16 — 人 s£ jay 45 48 50 56 60 65 71 80 90 105 
>1~3.5 30 30 有 36 40 45 48 50 56 60 65 ta 85 100 
3 32 36 38 40 45 48 50 56 60 63 70 75 90 100 
6 >6.3~10 42 45 45 48 50 3 56 60 63: 68 75 80 90 105 
>10~16 = = == 58 60 63 65 68 FA 75 80 85 95 110 
>16~25 = x= = Z= 75 78 80 85 85 90 95 100 110 120 
arek 45 48 50 56 60 71 15 80 85 95 105 120 135 160 
ba S=: 6; 50 56 58 63 68 75 80 85 90 100 110 125 140 160 
7 >6.3 ~10 60 63 65 71 75 80 85 90 95 105 115 130 140 165 
>10~16 = 一 Pse 80 85 90 95 100 105 110 125 135. 150 170 
>16 ~25 = — = = 115 120 120 125 130 135 145 155 165 185 
1 ~3.5 50 56 58 63 68 75 80 85 90 100 110 125 140 160 
> Ai BA c 68 71 75 78 80 85 90 95 100 110 120 130 145 170 
8 >6.3 ~10 80 85 90 90 95 100 100 105 110 120 130 140 150 175 
>10 ~16 = — 一 110 115 115 120 125 130 135 140 i55 165 185 
>16 ~25 — = = m 150 155 155 160 160 170 yA 180 190 210 
三 1 ~3.5 sa 80 90 95 100 110 120 130 140 155 170 190 220 260 
> 90 95 100 105 110 120 130 140 150 160 180 200 225 260 
9 >6.3 -10 110 tas 120 125 130 140 145 155 160 170 190 210 233 270 
>10~16 == s= z 160 165 170 180 185 190 200 220 230 299 290 
>16 ~25 m 一 = < 215 220 225 230 25 245 255 270 290 320 


















































注 : 本 表 为 GB/T 10089 一 1988 


内 容 。 
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表 3.6-28 蜗轮 齿 厚 公差 7,， (um) 
分 度 圆 直径 模 em 精度 等 级 
d,/mm /mm 4 5 6 7 8 9 
=1~3.5 45 56 71 90 110 130 
<125 >3.5~6.3 48 63 85 110 130 160 
>6.3~10 50 67 90 120 140 170 
=1~3.5 48 60 80 100 120 140 
>3.5~6.3 50 67 90 120 140 170 
>125 ~ 400 >6.3 ~10 56 71 100 130 160 190 
>10 ~16 一 80 110 140 170 210 
>16 ~25 一 一 130 170 210 260 
>1~3.5 48 63 85 110 130 160 
>3.5~6.3 50 67 90 120 140 170 
>400 ~ 800 >6.3~10 56 71 100 130 160 190 
>10~16 一 55 120 160 190 230 
>16 ~25 一 一 140 190 230 290 
>1~3.5 50 67 90 120 140 170 
>3.5~6.3 56 71 100 130 160 190 
>800 ~ 1600 >6.3 ~10 60 80 110 140 170 210 
>10 ~16 一 85 120 160 190 230 
>16 ~25 一 一 140 190 230 290 
>1~3.5 56 71 100 130 160 190 
>3.5~6.3 60 80 110 140 170 210 
>1600 ~2500 >6.3~10 63 85 120 160 190 230 
>10~16 一 90 130 170 210 260 
>16 ~25 一 一 160 210 260 320 
注 : 1. KX GB/T 10089 一 1988 内 容 。 
2. 在 最 小 法 向 侧 际 能 保证 的 条 件 下 ，7,, 公 差 带 允许 采用 对 称 分 布 。 
表 3.6-29 ” 蜗杆、 蜗轮 齿 坯 尺寸 和 形状 公差 表 3.6-30 ” 蜗杆、 蜗轮 齿 坯 基准 面 径 向 和 
端面 圆 跳 动 公差 (um) 
尺寸 公差 | IT4 | IT5 | IT6 IT7 IT8 基准 面 直径 d eTa 
孔 /mm 4 5 6 7 8 9 
形状 公差 | IT3 | IT4 | IT5 IT6 IT7 
尺寸 公差 | IT4 IT5 IT6 IT7 <31.5 2.8 4 7 10 
轴 >31.5 ~63 4 6 10 16 
形状 公差 | IT3 IT4 IT5 IT6 >63 ~ 125 5.5 8.5 14 22 
齿 顶 圆 直径 公差 IT7 IT8 IT9 >125 ~400 7 11 18 28 
>400 ~ 800 9 14 22 36 
注 : 1. 当 齿 顶 圆 不 作 测 量 齿 厚 基准 时 ,尺寸 公差 按 > 800 ~ 1600 12 20 32 50 
IT11 确定 ， 但 不 得 大 于 0. 1mm, > 1600 ~2500 18 28 45 71 
2. IT 为 标准 公差 ， 按 GB/T 1800—2009 (25% >2500 ~ 4000 25 40 63 100 
与 配合 ”标准 公差 与 基本 偏差 》 的 规定 注 : 当 以 齿 顶 圆 作为 测量 基准 时 ， 也 即 为 蜗杆 、 蜗 轮 的 


确定 。 齿 坯 基准 面 。 
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3 圆 弧 圆柱 蜗杆 传动 


3.1 轴 向 圆 弧 齿 圆柱 蜗杆 (ZC) 传动 
3.1.1 ZAAR ( 见 图 3.6-16) 


蜗杆 轴线 














图 3.6-16 ZC, WITI% i 


1) 齿 廊 曲率 半径 p p 值 


Eu 


影响 当量 曲率 半径 的 大 





小 、 接 触 线形 状 、 哮 合 区 大 小 以 及 齿 形 等 ， 推 荐 为 
p= (5~5.5) m 


spa = 1.2 
z =4 Hf, p =5.5n 


M o 


Y, p = Sm; z 


3 p =S im 


Sly 





2) 轴 向 齿 形 角 a、 a, =23°。 
3) 尖顶 高 hh =m。 
4) HRe c=0.2m。 
5) 轴 向 齿 厚 s、 s, =0. 4mm, 











6) DJ rB U ER ao =p cosa, + i 


7o 


bo =p sina, + 


7) AMARAH r r=0.2m 
2 ZC, 蜗杆 传动 的 参数 及 其 匹配 (摘自 JB 


2318—1979) 


轴 向 圆 弧 齿 圆柱 蜗杆 传动 的 参数 意义 与 普通 圆柱 
蜗杆 传动 相同 。m 与 d, 的 匹配 及 md, 值 见 表 3.6- 





员 轮 轮 齿 的 根 切 和 改善 接触 线 分 布 情 


31， 传 动 参数 的 匹配 见 表 3. 6-32。 需 要 说 明 的 是 ， 这 
种 传动 为 了 消除 
况 ,一般 避 =0.5 ~1.5， 当 x >1.5 可 能 发 生 蜗轮 齿 


MER. WÉ z <2 时, x, =1 ~1.5; z >2 BF, x, = 
0.7~1.2。 































































































表 3.6-31 m 5 d, 的 匹配 及 md 值 
m/mm 2 和 4 4.5 5 tAE Y 6 F 8 9 10 
d,/mm 32 38 44 44 x 2 55 62 63 74 76 80 90 98 
m? d, /mms 200 342 539 707 1053 1375 1875 2268 2664 3724 5120 7290 9800 
m/mm 11 12 14 16 18 20 22 25 
d, /mm 112 114 132 126 144 128 144 144 168 156 180 170 190 
m? d, /mmš 13552 |16416 | 19008 | 24696 | 28224 | 32768 | 36864 | 46656 | 54432 | 62400 | 72000 82280 118750 
表 3.6-32 轴 向 圆 弧 齿 圆 柱 蜗杆 (ZC) 传动 参数 匹配 (摘自 JB 2318 一 1979) 
a m | d p a ño | 02 2 
i ža | | y i X23 | |2 y 
/mm /mm | /mm | /mm /mm /mm | /mm | /mm 
ed 20 4 17°39: J i 25 4 19°09'34” 
10.33 19 3 13°25'18” 10.33 24 3 14°33'12” 
3.5 44 1.071 31 4.5 52 0.944 31 
15.5 18 pA 9902221 15.5 23 2 9°49'09" 
L 18 £ 4232:52" kti 23. 1 4°56'45" 
13 16 * 131928” 12. 67 21 3 15°15'18” 
80 100 
19.5 3 38 15 10:833 2 39.) 825821” 19 4 44 20 0S 2 |38 | 10°18'17” 
39 Iei 1 4°30'50” 38 20 1 5°11”39” 
25 2 8°52'50” 26 9°58'21” 
2 32 jisi 0. 60 50 3: 38 15 1 52 

50 1 4°28'01” 52 1 4°30'50” 









































































































































3 -256 第 3 篇 机 械 传 动 
(E) 
d d 
a ; m 1 p aa l ls y á i g i P x |z | 2 y 
/mm /mm | /mm | /mm /mm /mm | /mm | /mm 
8.25| 5.5 | 62 | 30 |0.591| 4 |33 |19°32'11 Aa 88 4 26°33'54” 
10 6 63 32 |0.583 30 | 16°58'16” 10.33 85 3 2093322" 
16 | 128 0.5 31 
16.5 > 10°10'19” 15.5 80 2 14°02'10” 
33 |55 | 62 | 28 0.591 1|33| 5604'00r 31 80 1 2°07'30” 
125 |12.67| 5 55 26 | 0.5 | 3 [38 |15°15'18" || 320 |13 33 3 501140" 
21 2 9°49'09" 21 P | | 4 116 2 | 4 | 11053'19" 
3 2 12 | 114 | 60 |0.917 42 
2 | 45 32 | 2 F EAZ 232358 42 Š 1 6°00'32" 
25 2 10°18'17" 26 2. 11°32'05” 
4 44 | 20 [0.75 50 i 10 | 98 50 | 1.1 52 : 
50 1 5°11'39" 52 1 5°49'35" 
6 op 
8.25| 7 76 | 39 |0.929| 4 |33 | 20°13'29 FAs 99 å 2603354" 
9.67 80 | 42 | 0.5 |3 |29 |16°41'57” 10. 33 95 3 2003322" 
18 | 144 0.5 31 SQ 
16.5 2 10°26'14” 15.5 90 2: 14°02'10” 
9 
A a 76 | 35 0.929] 7 |33| $015447 ši Š 1 390730 
160 | 13 3 13°40'16" || 360 | 13 74 |1.071| 3 |39 | 16°15'37” 
20.5| Š TE | s l 2 |°? | 1054703" 20.5 | 14 2 12°31'43" 
$ 6 63 30 [0.917 41 1 : 126 | 70 |0.714 41 x. 
41 1 5°26'25" 41 I 1 6°20'25" 
25.5 2 10°18'17" 24.5 2 1195319" 
5 55 25 1 51 12 | 114 | 60 [0.75 49 
51 1 591139" 49 1 6°00'32” 
8.25] 9 90 | 50 |0.722| 4 | 33 | 21°48'05” 7.75 110 4 27°08'58" 
9.67] 10 | 98 | 53 | 0.6 |3 |29 |17°01'14" 10. 33 106 3 21°02'15” 
20 | 156 0.6 31 
16.5 2 11s18'357 15.5 100 2 14°22'53" 
A 9 90 | 45 |0.722| 1 |33| uang 31 100 1 701821" 
200 13 42 3 16°41'57” || 400 13 85 3 18°26'06” 
19.5| 8 80 | 40 | 0.5 | 2 |39 |11°18'35” 19.5| 16 | 144 | 80 1 2 |39 | 12*31'447 
39 40 1 5°42'38” 39 80 1 6°20'24" 
26 2 9°12'39" IRE 2. 12°31'44" 
6 74 | 30 [1.167 52 i 14 | 126 | 70 [0.571 47 A 
52 1 4°38'07" 47 1 6°20'24" 
TT 66 4 22°50'01” 7.75 121 4 27°22'06” 
10. 33 64 3 17°31'32" 10. 33 117 3 21°13'05” 
1% “| Trå 0. 583 31 22 | 170 1. 091 31 
15.5 60 2 1195319" 15:5 110 2, 14°30'40" 
31 60 1 6°00'32" 31 110 1 72225" 
250 13 s3 3 17°01'14” || 450 13 168 | 95 |0.833| 3 |39 | 17°49'08" 
19.5 | 10 | 98 | 50 | 0.6 | 2 [39 | 11°32'04” 20.5 | 18 90 | 0.5 | 2 |41 | 14°02'10” 
39 50 1 5°49'34" 41 90 | 0.5 | 1 |41 | 750730” 
25.5 2 11°18'36” 26 2 11°00'13” 
8 80 | 40 |0.76 51 14 | 144 | 70 1 52 
51 1 5°42'38” 52 1 5°33'11" 
71 77 4 23°57'45" 7.75 138 4 27°45'31” 
10 74 3 18°26'06” 10.33 133 3 21°32'27" 
14 | 126 0.5 30 : 25 | 190 0.7 31 a 
15 70 2 12°31'44" 15.5 125 2 14°44'37" 
30 70 1 6°20'24" 31 125 1 7°29'45" 
280 | 13 58 3 16°25'02” || 500 | 13 180 | 106 | 1 | 3 |39 | 18°26'06" 
19.5 | 11 | 112 | 55 |0.864| 2 |39 | 1°06'47” 20.5 | 20 | 156 | 100 | 0.6 | 2 |41 | 14°22'53” 
39 55 1 5°36'33” 41 156 | 100 | 0.6 | 1 |41 | 7°18'20” 
25.5 2 111836” 26 2 |26 | 12°31'44" 
9 90 | 45 |0.611 51 f 16 | 144 | 80 | 0.75 x 
51 1 5°42'38” 52 1 | 52 | 6°20'25” 
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3.1.3 ZC, 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 (ILK 3. 6-33) 
表 3.6-33 轴 向 圆 弧 圆柱 蜗杆 (ZC;) 传动 的 几何 尺寸 计算 








































































































蜗轮 中 间 平面 
名 称 代 号 公式 及 说 明 
中 心 距 a a= (di +d, +2x,m) /2， 要 满足 强度 要 求 ， 可 按 表 3. 6-32 选取 
传动 比 i i=, 参考 表 3. 6-32 选取 
蜗杆 头 数 zı z =1~4， 主 要 与 传动 比 有 关 ， 参 见 表 3. 6-32 
蜗轮 齿 数 z z =iz, # ML 3. 6-32 
轴 向 齿 形 角 a, 推荐 a, =23° 
模 数 m m= 2 ， 按 表 3. 6-31 或 表 3. 6-32 选取 
蜗轮 变 位 系数 m a a Sut, 
2 m 2m 
蜗杆 分 度 圆 直径 d, d, = mz;/tany = mq , RK 3. 6-31 或 3.6-32 选取 
蜗杆 齿 顶 高 ha hı =m 
蜗杆 齿 根 高 ha ha = 1;2m 
TR c c=0.2m 
蜗杆 齿 项 圆 直 径 da d. =d, +2m 
ME FF IN B Il Ei £ da da =d; -2h = d, -2.4m 
导 程 角 a; Y = arctan ra 见 表 3. 6-32 
蜗杆 轴 向 齿 厚 s, s, =0. 4mm 
蜗杆 法 向 齿 厚 š: s, = s, Cosy 
蜗轮 分 度 圆 直径 d, d, = mz, 
蜗轮 齿 项 高 ho ha =m (1 +x>) 
蜗轮 齿 根 高 hi ha =m (1.2 — x; ) 
蜗轮 喉 圆 直径 Ay diy Siy +2m (1 +x) 
蜗轮 齿 根 圆 直径 dp dp =d, -2m (1.2 -x,) 
蜗轮 项 圆 直 径 do daSda + (0.8~1) m， 取 整 
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( 续 ) 
名 称 代 号 公式 及 说 明 
蜗轮 齿 宽 b, b, = (0.67 -0.7)4,, , B 3⁄ 
z =1,2 | x, <1 hF,b, > (12.5 +0.1z,)mix, =1 IJ,b, z (13 +0.1z,)m 
蜗杆 齿 宽 b, 
z1 =3,4 | x, <1 BF,b, 2 (13.5 +0.1z,)mi;x, =1 IBF,b, > (14 +0. 1z, )m 
齿 廓 曲率 半径 p 当 z =1,2 时 ,p=5m;zi =3 时 ,p=5.3m;zl =4 时 ,p=5.5m 
1 
TIL OA ER ao aj = poosi +- $, 
圆 弧 中 心 坐标 S50 3.6-16 
bo bo =psina, + Fd 
3.1.4 ZC, 蜗杆 传动 强度 计算 及 其 他 结构 、 精 度 等 见 普 通 圆柱 蜗杆 传动 。 
轴 向 贺 弧 圆柱 蝇 杆 传动 的 齿 面 接触 强度 计算 可 近 ”3.2” 环 面包 络 圆柱 蜗杆 (ZC, ) 传动 
Ce f 让 算 方 法 这 种 蜗杆 传动 比 ZC, 蜗杆 传动 承载 能 力 高 30% ， 
WR 3. 6- s TZ 7 D) E HI # I E N ; 
效率 高 4% R EAA #ËE ba FF yÑ E T 
曲率 半径 大 ， 接 甬 线 方向 有 利于 润滑 ， 因 此 可 视 为 接 SEN 4%. RENIA REMEE B 
触 应 力 较 小 。 用 表 3. 6-10 的 公式 可 将 en 降低 10% ， 7935-1999) 就 是 采用 这 种 蜗杆 。 
或 把 rup 增 大 11% 。 321 BAAR 
于 这 种 传动 的 蜗轮 齿 根 较 厚 ， 一 般 不 产生 齿 根 蜗杆 法 截面 齿 廓 为 基本 齿 廓 ， 圆 环 面 砂轮 包 络 成 
折断 。 因 此 不 必 计 算 齿 根 的 弯曲 强度 。 形 ,在 法 截面 和 轴 截 面 内 的 参数 要 符合 下 列 规定 
有 关 这 种 传动 的 材料 、 散 热 计算 、 蜗 杆 和 蜗轮 的 (图 3.6-17): 
蜗杆 轴线 










































































轮轴 线 ”砂轮 轴线 

























































































一 蜗杆 轴线 蜗杆 轴线 
b N I 4 
K = 砂轮 轴线 De 砂轮 轴线 
a) b) 
图 3.6-17 3150 
a) 单 面 砂轮 单 面 磨 削 b) 双 面 砂轮 两 面 依次 磨 削 c) 轴 截 面 齿 廓 
1) 砂轮 轴线 与 蜗杆 轴线 的 公 垂 线 : 对 于 单 面 砂 7) WAE p, = mm。 
轮 单 面 磨 削 通过 分 圆 点 (图 3.6-17a) ， 对 双 面 砂轮 8) 轴 向 齿 厚 sa =0. 4mm, 
两 面 依 次 磨 削 ,通过 砂轮 对 称 中 间 平 面 (图 9) 法 向 齿 厚 s, =0.4Tmcosy。 
3.6-17b)。 10) 砂轮 圆 弧 中 心 坐 标 : 
2) 砂轮 轴线 与 蜗杆 轴线 的 交角 等 于 蜗杆 的 导 A 
FEFA yo ao =p cosao ,bo => +p sinag 
3) 砂轮 轴 截 面 圆 弧 半 径 p: 当 m10mm 时 ,p= 
11) 齿 顶 倒 圆 、 贺 角 半径 不 大 于 0. 2m。 


(5.5~6)m; 当 m>10mm 时 ,p=(5~5.5)m, 


(0.85 -0.95)m. 





4) 砂轮 轴 截 和 
5) 齿 顶 高 ha: 


产 形 角 ao =23° + 











6) HR c=0. 16m, 


0, 5%; 


当时 


3.2.2 
3.6-34) 


蜗轮 的 变 位 系数 x, 荐 


ZC, 蜗杆 传动 的 参数 及 其 匹配 ( 见 表 
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HO <x, <S 1, 3 
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第 6 章 蜗杆 传动 3 - 259 
表 3.6-34 环 面包 络 圆柱 蜗杆 (ZC, ) 传动 参数 匹配 (摘自 GB 9147—1988) 
a : m d, a m d, 
Zm | ” mm |Z | 2 | 21 >” Z. Zma ” |Z aa ed sa 7 
4.8 | 3.6 | 35.4| 5 |24| 0.583 26°57'08” so | 4 | 44 |1 50|02750] 5s1140" 
65 3.6 | 35.4] 4 | 25 | 0.083 | 220808” | S | 59 | 3.5] 39 | 1 |59]0643 sorar 
7.75 3 | 30.4| 4 [31| 0.433] 21°32'28" 5.8 | 7.3 | 61.8| 5 |29| 0.445 30°34'00" 
10.33 3 [32 |3 31|04167] 154231” 7.25 7.3 | 61.8| 4 |29 | 0.445] 2517725” 
12.67 2.5 |30 | 3 38|o.2 14°02'11” 10.33 6.5 | 67 | 3 3110885 161338" 
63 | 155 3 132 |2]31 04167] 10°37"11” 11.67 6.2 | 57.6| 3 |35 0.435] 17°53'46" 
19.5] 2.5 |26 |2 |39|0.5 10°53 08” 15.5| 6.5 |67 |2 3110885] 10°58'50" 
245 2 |26 |2 490.5 8°44'46” 140 | 19.5| 5.6 | 58.8| 2 |39| 0.250] 10°47'03" 
31 | 3 |32 |1 | 3104167 5s21217 25.5 | 4.4 | 47.2| 2 |51 | 0.955 10°33'40" 
39 | 25|26 |1139|05 5°29'32" 31 | 65|67 |1 31|0885 53228" 
4 |2 |25 |1 40.5 4°23'55” 39 | 5.6 |58.8| 1 |39|0.250| 5s526257 
48 | 4.5 43.6] 5 |24| 0.933] 27°17'45" 51 | 44|47.2| 1 51|02955] 5°19'33" 
6.25| 4.5 | 43.6| 4 |25| 0.433 22°25'58" 58 | 4 |4 |i|58]0.5 501140" 
8.25| 3.6 | 35.4| 4 133 | 0.806 22°08'08" 4.8| os| 73 | 512411 33°03'05" 
10.33| 3.8 | 38.4| 3 |31| 0.5 16°32'05” 6.2 9.5 |73 | 4 |25]0.5 27°29'57" 
12.33 3.2 | 36.6| 3 137| 0.781] 14°41'50" 8.5 7.3 61.8 | 4 |34|0.685| 25°17'25" 
15.5 | 3.8 | 38.4| 2 131 [0.5 1101143” 10.33 7.8 | 69.4 | 3 |31 | 0.564] 1823758” 
8 oss |32 2 |a o833| 103711" 12.33 6.5 |67 |3 |37|0.962 | 1621338" 
25.51 2.5130 |2 [5110.5 9°27'44" 15.5 | 7.8 169.4 | 2 |31|0.564| 124007" 
31 | 3.8 38.4] 1 3110.5 5°39'06” 160 0.5] 6.2]576] 2 |41 0.661 120857" 
4 |3 [32 |1 4083] 521721” 24.5 | 5.2 54.6 | 2 49|1.019] 104704" 
51 |25|30 |1 510.5 404549" 31 | 7.8 | 69.4| 1 31|0.564 | 6°24'46" 
59 | 2.25| 26.5| 1 |59| 0.167| 45111" 41 | 62157.6|1|41|0661| 6s0837" 
4.8 | 5.8 | 49.4| 5 |24] 0.983] 30°24'53" 50 | 5.2 |546| 1 50|0.519] 5s526257 
6.25 5.8 | 49.4| 4 |25 | 0.483] 25°09'23" 61 | 44|47.2|1161|05 5519'337 
8.25| 4.5 | 43.6| 4 |33 | 0.878| 22°25'58" 5.8 | 9.5 | 73 | 5 |29| 0.605| 3303705" 
10.33 4.8 | 46.4| 3 31 | 0.5 17°14'29" 7.25 9.5 |733 |4 |29|0.605| 27°29'57" 
1233 4 |44 |13137|1 15°15'18” 9.67 9.2 |80.6 | 3 |29 | 0.685 18°54'10" 
15.5 | 4.8 | 46.4| 2 31] 0.5 1141722” 12 | 78 |69.4| 3 136|0.628| 1823758” 
100 os| 3.81]384] 2 41] 0.763] Il 1143" 16.5 | 8.2 |78.6 | 2 |33| 0.659] 11°47'09" 
24.5 | 3.2 | 36.6] 2 |49| 1.031| 9°55'07" 180 | 19.5| 7.1 |70.8 | 2 |39| 0.866] 11°20'28" 
31 | 4.8 46.4| 1 31] 0.5 5°54'21” 26 | 5.6 58.8 | 2 52] 0.893 1024703" 
41 | 3.8 |38.4| 1 |41| 0.763] 5°39'06" 33 | 82 786|1 |33|0.659| 5°5721" 
50 | 3.2 366] 1 |50] 0.531| 4°59'48" 40 | 7.1 708 1|40| 0366 543736" 
60 | 2.75 32.5| 1 |60|0.455| 4°50'12" 52 | 5.6|58.8|1|52|0893| 5s26'257 
4.8| 7.3 |61.8| 5 |24|0.890| 30°34'00" 60 |5 |s5 |1|160|105 5°11'40” 
6.25| 7.3 | 61.8| 4 |25 | 0.390] 25°17725” 4.8 | 11.8| 93.5| 5 |24| 0.987] 32°15'09" 
8.25 5.8 | 49.4| 4 |33 | 0.793 | 25°09'23" 6.25| 11.8| 93.5| 4 |25 | 0.487| 26°47'06" 
10.33| 6.2 | 57.6| 3 |31| 0.016| 175346" 8.25| 9.5|73 |4133|0.711| 27°29'57" 
12.33| 5.2 | 54.6| 3 |37| 0.288| 15°56/'43" 10.33| 10 |82 |3 131|04 2005743” 
125 | 15.5| 62|57.6| 2 31 | 0.016 120855?” | soo | 12.67 8.2 78.6] 3 |38 | 0.598 172244" 
20.5 | 4.8 | 46.4| 2 141|0.708| 114122” 155|10 |8 |2 310.4 13°42'25" 
25.5 4 |44 |2|51|0.250| 10°18'17" 20.5 | 7.8| 69.4| 2 141|0.692| 12°40'07" 
30 | 6.2 | 576] 1 |30|0.516| 6*0837" 25.5| 6.5|67 |2|51|0.115| 10°58'50" 
41 | 4.8 |46.4| 1 |41|0.708| 5°5421" 3 |10 |82 |1|31|0.4 6°57'11” 


















































































































































































































































3 - 260 第 3 篇 机 械 传 动 
(E) 
a : m d, a m d, 
Zm | ” mm /mm 2 | 2 ” 的 Zuni | Zm [aa | | 2 | 汪 7 

41 | 7.8 |69.4| 1 |41 | 0.692 6°24'46” 31 | 16 124 | 1 |31 |0.3125| 7°21'09” 
200 50 | 6.5 | 67 1 | 50 | 0.615 5°32'28" 41 |12.5| 105 | 1 14110.5 6°47'20" 
60 | 5.6 | 58.8 | 1 | 60 | 0.464 5°26'25" 35 sO [105] 99 | 1 |50]0.286 6°03'15”" 
5.8 | 11.8 | 93.5] 5 |29 |0.606 | 32°15'09" 59 |9.1 |91.8 | 1 |59 [0.071 6°39'40" 
7.25 11.8 | 93.5] 4 | 29 | 0.606 | 26°47'06” 5.8 | 19 | 141 | 5 |29 0.474] 33°58'14" 
10.67 10.5 | 99 | 3 |32 |0.714 | 17°39'00” 7.25 19 | 141 | 4 |29 0.474 28°19'30” 
12 10 |82 |3|36|0.4 20°05'43" 10.33 18 | 136 | 3 [31 |0.444| 21°39'22" 
16 10.5] 99 | 2 32 0.714| 1195834" 11.67 16 | 124 | 3 [35 | 0.8125) 21°09'41” 
225 | 19.5 | 9 |84 |2]39 0833] 12°05'41" 15.5 | 18 | 136 | 2 [31 0.444 1449735” 
26 7.1| 70.8| 2 |52 | 0.704] 11°20'28" 355 | 19.5 | 14.5| 127 | 2 |39 | 0.603 12°51'46” 
32 10.5 | 99 1 |32 | 0.714 6°03'15” 25.5 | 11.5 107 | 2 |51 |0.717 12°07'53” 
40 9 |84 1 | 40 | 0.333 6°06'56” 31 18 | 136 | 1 [31 | 0.444 723222" 
52 7.1|70.8| 1 |52 | 0.704 5°43'36” 39 14.5 127 | 1 |39 | 0.603 6°30'48” 
58 6.5 | 67 1 | 58 | 0.462 5°32'28" 51 11.5 107 | 1 |51 [0.717 6°08'04" 
4.8 | 1.5 [111 | 5 |24|0.967| 34°02'45" 58 10.5 99 | 1 |58 | 0.095 6°03'15” 
6.25 15 |111 | 4 |25|0.467| 28°23'35”" 5.17| 20 | 165 | 6 |31|0.375| 36°01'39" 
8.25 11.8 | 93.5| 4 |33 | 0.724 | 26°47'06” 6.6 | 19 |14 |5 33 084 33°58'14" 
10.33| 12.5 | 105 | 3 |31|0.3 19°39'14" 8.25] 19 | 141 | 4 |33 |0.842 | 28°19'30” 
12.33 10.5 | 99 3 |37 [0.595 | 17°39'00” 10.33| 20 | 148 |3 |31|0.8 22°04'04" 
aso | 155 125 105 | 2 31 0.3 13°23'33” 11.67| 18 | 136 | 3 |35|0.944| 21°39'22" 
20.5 |10 |82 2 |41 10.4 13°42'25" 15.5 | 20 | 148 | 2 13110.8 15°07'26” 
25.5 | 8.2 |78.6 | 2 |51|0.195| 11°47'09" 400 oos 16 | 124 | 2 | 41 ] 0.625 14°28'13” 
31 12.5 |105 | 1 310.3 6°47'20" 25.5 | 13 | 119 | 2 [51 [0.692 12°19'29" 
41 10 |82 1 |41 | 0.4 6°57'11” 31 20 | 148 | 1 [3110.8 7°41'46" 
50 8.2 | 78.6 | 1 |50 | 0.695 5°57'21” 41 16 | 124 | 1 |41 | 0.625 7°21'09” 
59 7.1 |70.8 | 1 |59 | 0.725 5°43'36" 51 13 | 119 | 1 |51 | 0.692 6°14'04" 
5.8 |15 |111 | 5 |29|0.467| 34°02'45" 59 11.5 107 | 1 |59 | 0.631 6°08'04" 
7.25 15 |111 | 4 |29|0.467| 28°23'35" 7.8 | 19 |141 | 5 [390.474] 33°58'14” 
10.67 13 J119 | 3 |32 |0.962 | 18*08'44" 9.75 19 | 141 | 4 |39 0474 | 28°19'30” 
12 12.51105 3 3610.2 19039714" 12.33 20 | 148 | 3 |37 [0.3 22°04'04" 
e iaa iios Layla ao e An, 15.67 16 | 124 | 3 [47 |0.75 21°09'41" 
280 | 19.5 | 11.5107 | 2 |39|0.196 | 12°07'53" dso AA aS a [L136 | sos th aS 
26 14.5| 127 | 2 | 52 | 0.655 12°51'46” 
25.5 | 9 84 2 |51 |0.944 | 12°05'41” 32 22 | 160 | 1 | 32 | 0.818 7549744” 
32 13 |119 | 1 |32 0.962 6°14'04" 41 18 | 136 | 1 |4 [0.722 7532722 
39 11.5107 | 1 [39 | 0.196 6°08'04” 52 14.5 127 | 1 |52 | 0.655 6°30'48” 
51 9 84 1 |51 | 0.944 6°06'56” 59 13 | 119 | 1 |59 | 0.538 6°14'04” 
59 |7.9 |82.2| 1|59|0.741 5°29'23" 6.83| 20 | 165 | 6 |41|0.375| 36*01'39" 
4.8 | 19 141 | 5 |24 0.868] 33°58'14” 10.25 20 | 165 | 4 |41 0.375 25°51'59" 
6.25| 19 141 4 | 25 | 0.368 28°19'30” 12331. 22 160 3 |37 | 0.591 22°24'58” 
8.25| 15 111 | 4 |33|0.8 28°23'35" 15.67| 18 | 136 | 3 |47 |0.5 213922” 
10.33 16 124 | 3 |31 |0.3125| 21°09'41” 500 20 a AS 13207267 
315 25.5 | 16 | 165 | 2 |51 |0.594| 10°58'32" 

12. 67| 13 119 | 3 |38 | 0.654 | 18°08'44” 
33 24 | 172 | 1 |33 | 0.75 7°56'36" 

15.5 | 16 124 | 2 |31 | 0.3125) 14°28/13" 
41 20 | 148 |1 |41 0.8 7°41'46" 
20.5 | 12.5 | 105 | 2 |41 [0.5 13°23'33” zi e es ilai ossa eee 
24.5 | 10.5| 99 | 2 |49 [0.786 | 11°58'34" 59 14.5) 127 | 1 |59 | 0.604 6°30'48" 
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3.2.3 ZC, 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 一 样 ， 可 按 表 3. 6-33 所 列 公式 
ZC, 蜗杆 传动 除 表 3. 6-35 所 列 几 点 外 ， 其 他 与 ZC, 计算 ， 但 需 将 表 中 所 指 表 3. 6-32 改 为 表 3. 6-34。 
表 3.6-35 ZC, 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 
名 称 代 号 计算 公式 及 说 明 
员 杆 头 数 z, z =1 ~6, 见 表 3.6-34 
员 杆 法 向 具 5 形 角 an as = a =23° +0. 5° tana, = tana; cosy 
员 杆 齿 顶 高 ha z <3 if, ha =m;zi >3 时,h, = (0.85 ~0.95)m 
mi t c c =0. 16m 
员 杆 齿 根 高 hn ha Sha +c 
员 杆 齿 顶 圆 直径 da da =d, +2ha 
员 杆 齿 根 圆 直径 da dn =d; -2hi 
RATA SE b, b, =2.5m zr +2+2x, 
T 30 h AR IË M| 3, ` 4 p m<l0mm 时 ,p=(5.5~6)m;m>10mm 时 ,p=(5~5.5)m 
砂轮 圆 弧 中 心 坐标 “aha | a =peosa ,bo = D+p sina 
员 轮 齿 顶 高 ha z <3 BF,ho =m +x,m;z, >3 时,h,, = (0.85 ~0.95)m +x,m 
RI NR ES ha | hz=ha tes a,m 
员 轮 喉 圆 直 径 do da =d, +2ho 
员 轮 齿 根 圆 直径 dp dn =d, -2hp 
员 轮 顶 圆 直径 do d, =də +(0.6~1.0)m 
员 轮 平均 宽度 bos ba =0.45(d +6m) 
员 轮 宽度 b; 2 =bn (HT PBB ) ;b, = bu +1. 8m (用 于 铝 青铜 蜗轮 ) 
员 轮 端面 具 厚 s2 s, =0.6Tm +2x, tana, 
TAE Ro ,= 全 + 
员 轮 齿 根 贺 弧 半径 Ro Ras maç 
3.2.4 ZC, 蜗杆 传动 承载 能 力 计算 数 校 核 公式 为 
有 关 传 动 的 具 上 受 力 分 析 、 滑 动 速度 见 表 3. 6-9。 
(1) ZC, 蜗杆 传动 的 设计 已 知 条 件 : 输入 功率 Sh Ba P: Hmin (3. 6-8) 
P, 输入 轴 的 转速 n, EZI i (或 输出 轴 转 速 n.) 
以 及 载荷 变化 情况 等 。 式 中 ”eu 一 一 齿 面 接触 应 力 (MPa) ， 见 式 (3.6-9); 
根据 Pi, ni AiR 3. 6-18 确定 减速 器 的 中 心 ouin 一 一 蜗轮 材料 的 接触 疲劳 极限 (MPa)， 见 
Wa, ER 3. 6-34 确定 蜗杆 传动 的 主要 参数 ， 再 按 式 (3.6-12); 
3.2.3 节 计 算 传动 的 几何 尺寸 。 Shimm 一 一 最 小 安全 系数 ， 见 表 3.6-40。 
若 传动 连续 工作 ， 减 速 器 的 尺寸 往往 取决 于 热 平 齿 面 接触 应 力 
衡 的 功率 Pa 的 计算 。 此 时 ， 应 按 图 3.6-19 初 定 减速 Fo 
器 的 中 心 距 a， 然 后 再 按 上 述 的 方法 确定 蜗杆 传动 的 meza mn) ~ (09) 
主要 参数 和 几何 尺寸。 
(2) 齿 面 接触 疲劳 强度 的 安全 系数 校 核 ”安全 系 式 中 Ff, 一 一 蜗轮 平均 圆 的 切 向 力 
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， _ 20007, (3. 6-10) H h", RN n", …; RR 
2 d, +2x,m i 3. 6-39 查 得 相应 的 速度 系数 为 
2 一 一 系数 ; fi fi cuo IOPI £O BE # 2 
zs EL (3.6-11) AH 
d, 
一 一 齿 形 系数 ， 查 表 3. 6-36; f. Ete (3. 6-13) 
0 一 一 蜗轮 平均 宽度 (mm) 。 BER 
蜗轮 材料 的 接触 疲劳 极限 为 人 
Ca =0 SS Emm (3.6-12) 1; 当 和 载荷 变 化 时 ， 设 整个 工作 
式 中 com 一 一 蜗轮 材料 的 接触 疲劳 极限 的 基 时 间 为 h， 名 义 载荷 为 7， 其 中 
本 值 ， 见 表 3. 6-37; h, 时 间 对 应 的 载荷 为 17; h, 
岂 一 一 寿命 系数 ， 见 表 3. 6-38; 时 间 对 应 的 载荷 为 hp7T，…; MU 
/一 一 速度 系数 ， 当 转速 不 变 时 ， fa 载荷 系数 为 
值 见 表 3. 6-39; 当 转 速 变化 时 ， TEE 
é +h, +h, ++ (3.6-14) 
š $ 4. h = /一 -一 一 -一 一 一 一 一 .6- 
f. JH K (3.6-13) 计算 ; RY 人 EFSF hipa 
设 时 间 为 h'， 转速 为 n'; 时 间 
— n/r 
10000 8000 6300 5000 4000 3150 2500 2000 1600 1250 1000 800 I 630 500 400 315 250 200 160 125 100 
ri | 
500 T—-—— | 
400 
315 
sH 
门 | 200 
T60 j 
125 
100 a | mj 
H 80; + 
63 
50 | 
RY € 
= AP 
AT Ç 
< < | 
十 
| A 
0.075 0.12 0.19 0.30.47 0.78" LLS EU AT bO95 12 19 30 47 75 120 190 300 470 750 
P/kW 
图 3.6-18 齿 面 疲劳 强度 估算 线 图 
本 线 图 是 按 经 磨 削 加 工 淳 硬 的 钢 质 蜗杆 与 锡 青 铜 蜗轮 制定 的 。 在 其 他 条 件 时 ， 可 传递 的 功率 P, Bü ein 增 减 而 增 减 。 
例 : P, =53kW, n, =1000r. min-!,，i=10， 沿 图 中 虚线 查 得 a =210mm。 
表 3.6-36 人 齿 形 系数 Z, 
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1. L.L L-I 
0.075 0.12 0.19 0.3 0.47 0.75 1.2 1.9 30 4.7 7.5 12 19 30 47 75 120 190 300 473 750 


P+1/ KW 


图 3.6-19 热平衡 功率 的 估算 线 图 
本 线 图 是 按 蜗杆 上 装 有 风扇 制订 的 。 
fl: P =53kW, n, =1000r : min™', i=10, WE PERAI a=235mm, 








R 3.6-37 蜗轮 材料 接触 疲劳 极限 的 基本 值 o” iim 

















锡 青铜 7.84 锡 青铜 4.61 
WARK 12 SEED] 5.9 钢 . 调 质 AS BS 18 iY E HJ 2.45 
珠光 体 铸铁 11.76 黄 铜 1.67 























表 3.6-38 EPAM Sa 































































































工作 小 时 数 
一 -一 一 一 0.75 15 5 6 12 24 48 96 190 
1000 
fa 25 2 1.6 1.26 1 0.8 0.63 0.5 0.4 
表 3.6-39 RER f, 
滑动 速度 wm .s | 0.1 0.4 1 2 4 8 12 16 24 32 46 64 
fa 0.935 | 0.815 | 0.666 | 0.526 | 0.380 | 0.260 | 0.194 | 0.159 | 0.108 | 0.095 | 0.071 | 0.065 
R 3.6-40 推荐 最 小 的 安全 系数 (用 于 动力 传动 ) 
蜗轮 圆周 速度 /m .s >10 <10 ETS <5 
精度 等 级 (GB 9147—1988) 5 6 9. 





最 小 安全 系数 Sumin 1.2 1.6 1.8 2.0 
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(3) 蜗轮 齿 根 强度 的 安全 系数 校 核 
齿 根 强度 的 安全 系数 为 
Ci 
Sp = >1 (3.6-15) 
C Fmax 
式 中 ”Cnn 一 一 蜗轮 齿 根 应 力 系数 极限 ， 见 表 
3.6-41; 
Cema IB 36 N R he Ky RA (MPa) ， 按 
下 式 求 之 : 
Crmax s e (3.6-16) 
m, T b, 











RP Fo, E 











F 蜗轮 平均 圆 上 最 大 切 向 力 








(N); 
i,— ERIK. Ae A y M| 
时 ， 包 ~1.15 ;为 铝 青铜 时 ， 久 ~ 
LA bes 
表 3.6-41 蜗轮 齿 根 应 力 系数 极限 
蜗轮 齿 圈 材料 锡 青铜 铝 青铜 
Cpim/MPa 39. 2 18.62 








有 关 ZC, 蜗杆 传 杆 的 蜗杆 、 蜗 轮 的 材料 、 结 构 
及 蜗杆 轴 的 强度 、 刚 度 计算 与 普通 圆柱 蜗杆 传动 相 
同 。 其 传动 精度 设计 也 参照 普通 圆柱 蜗杆 传动 进行 。 
3.2.5 ZC, 蜗杆 传动 设计 实例 

例 3.6-2 设计 搅拌 机 〈 搅 拌 的 物料 密度 均匀 ) 
传动 装置 所 用 的 ZC, 蜗杆 减速 器 。 已 知 : 输入 功率 
P, =60kW， 转 速 mm =1000r : min” ,传动 比 i= 10， 
FRETE 8h， 起 动 时 过 载 系数 为 2， 
要 求 工作 寿命 为 5 年 ， 每 年 工作 300 天 。 






































(1) 初步 估算 传动 的 中 心 距 
员 杆 材料 为 35CrMo， 表 面 济 火 ， 经 磨 上 元 。 蜗 轮 
齿 轩 材料 为 ZCuSn10P1。 
近 齿 面 接触 强度 的 要 求 ， 查 图 3.6-18 得 中 心 距 
a =225mm, 
Hz k 3 f 28 E, EITA ER, | 3. 6- 
19 得 中 心 距 a =250mm。 应 按 此 中 心 距 设 计 减 速 器 。 
(2) 确定 传动 主要 的 几何 尺寸 
按 表 3.6-34, `4 a =250mm, i=10.33, 得 m= 
12; Smm.,. d, = 1050mm; zr = 3, 2 = 31; x, = 0.3; 
y =19°39/14”, 
按 表 3. 6-38 及 表 3. 6-35 求 其 他 几何 尺寸 。 

Xy A 12.5mm; ha = ha +c = 
12. 5mm +0. 16 x 12. 5mm = 14. 5mm; d, = d, +2h, = 
105mm +2 x 12. 5mm = 130mm 

da =d; -2h =105mm -2 x 14. 5mm =76mm 

















E: 

















ka m= 


al 


b, =2. 5m,/z, +2 +2x; 
=2. 5 x12. 5/31 +2 +2 x0.3mm 


=181. 14mm 
取 b, =182mm 
h. =m+x m=12.5mm +0.3 x 12. 5mm = 16. 25mm 
hn =h + 0. 16m —- xm = 12. 5mm +0. 16 x 12.5 — 
0.3 x12. 5mm = 10. 75mm 
d, = mz, = 12. 5 x31mm = 387. 5mm 
d. =d, +2h,, =387.5 +2 x16. 25mm =420mm 
dp =d, -2h =387.5 -2 x 10. 75mm =366mm 
da =d +(0.6~1.0)m 
=420mm + (0.6 ~1.0) x12. 5mm 
=427. 5 ~ 432. 5mm 
取 d. =430mm 
b. =0.45 (d, +6m) 
=0.45 x (105 +6 x12.5)mm 
=81mm 
b,= b, =81mm 
p=(5-5.5)m = (5 -5.5) x 12.5mm 
68.75mm， 取 p =65mm 
ao =pcosao = 65 x cos23° =59. 83mm 


= 62, S 二 


b; = +p sinay = m +65 x sin23° =77. 90mm 


sa =0. 4mm =0.4 x m x12. 5 =15. 70mm 

nl = Su COSY = 15. 70 x cos19°39'14” = 14. 79mm 

R. = di/2 +c =76/2 +0. 16 x 12. 5mm =40mm 
2 = d, 2 +c =130/2 +2mm =152mm 
(3) 齿 面 接触 疲劳 强度 校 核 

1) 求 传动 效率 n: 

n = mi nın; =0.947 x0. 96 x0.98 =0. 89 
tany tan19°39'14” 
tan (y +p,) Ttan (19°39'14" +1°) 

JX na =0.96, n, =0.98) 
2) 求 作用 在 齿 上 的 切 向 力 Fo 


Pin 60 x0. 89 
=9550 x 2—2 y. 
而 30 六 Togig 


0 2000 x 5268 
2 d,+2x,m 387.5+2x0.3x12.5 
=26675N 
3) 求 齿 面 上 的 接触 应 力 。 按 式 (3.6-9) 
Fo 
(d, +2x,m) 


oA 
26675 
=10 x061 x81 x (387.5 +2x0.3 x125) 


=1.25MPa 


s 





E: 














(m = =0.947, 




















T, =9550 m =5268N - m 
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10m 10 x12.5 
£ =: 一 一 = 一 一 一 =1.0 
(Z, AJ di V 105 ? 


36 í$ Z, =0.61) 
4) 求 接触 疲劳 极限 。 按 式 (3. 6-12) 
Otim = O" Hind, fh fs 


查 表 3.6-37, gua = 7.84MPa; 查 表 3. 6-38， 


2.0) 
; 查 表 3. 6- 


(4) 齿 根 强度 校 核 


按 式 (3.6-15) 





Gi 

C Flim 

Sp = 三 1 
Cmax 


查 表 3. 6-41 得 Crm =39. 2MPa 


按 式 (3. 6-16) 
















































































































































































































































































































































































































































小 工作 小 时 数 _ 5 x300 x8 
人 3.6- 
按 一 000 1000 Bhl ER Fo 2Fo 
c Eru _ 
din, 105 x 1000 1 Smar 人 “mcosy x1. 1b 
3 = = aa =a aT b 2 
9, Ë n, 19100cosy 19100 x cos19. 65° ™ i: io 
A _ 2 x26675 TA 
5.837m ss , fa =0.325; fe =1, = m x12. 5 x cos19. 65° x 1. I x81 
O ulim = 7. 84 x 1 x0. 325 x 1MPa =16. 19N/mm2 
KS PAR 代入 式 (3.6-15) 
5) 安全 系数 校 核 。 按 式 (3.6-8) ， 
ë _ Crus _ 39.2 区 
g fis, 2295 a suu E20 Y Cema 16.19 “` 
OH 1,25 
S _ dn, 387.5x96.8 1 186 (5) 工作 图 
(由 mm =o © Tooo "ss TL ZC, 蜗杆 传动 的 蜗轮 工作 图 与 ZA 型 的 蜗轮 工作 
m-sl, 查 表 3.6-40， 可 选用 8 HIE, Saa = 图 类 同 ， 蜗杆 工作 图 见 图 3. 6-20。 
Ë 615 z 
120 A 300 
59 182 
41.5 32 32 108 
2 100 Ea 
Ra 3.2 
x 2|B A 
| N s GI” _ /Ras C 
£ 2 É -gl s= s|. š 
š S S SER < || 2s š 
Ci k h Cl 
@koolil 人 一 引 LI8IooD 
Hlo00) (Opoo 
一 | /|0025[4 一 本 = 
@poo0ld { |0.025 4 Jooua—a) |. 7 Toos 4 B a VA 
A—B i 工 放 大 
ZO 齿 面 与 C.D 表面 涪 火 ， 渗 碳 深度 2 一 2.5mm， 
硬度 56~62HRC， 代 5 心 部 硬度 宇 30HRC 
En 
a 1 
S Nos WTZA8 80R2 
A Sg H 导 程 角 y | 19°39'14" 
一 <| | G—G w 齿 程 角 a | 20°+3 
Qar = se | 中 心 角 a |250+0.058 
14.793 -0.277 > 10031 
“E Š 页 对 蜗轮 图 号 
向 
轴 向 截面 精度 等 级 8 
Ñ mR [e 
De ù ARAR Fa | 0044 
7=19°39'14" 人 _— 0 轴 向 齿 距 极限 偏差 | fpx | 土 0.026 
= Ra 63 相 邻 轴 向 项 距 极 fl 0.033 
砂轮 安装 限 偏差 
6-20 AMA (ZG, 型 ) 蜗杆 工作 图 


图 3. 
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传动 称 为 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 (TOP) 传动 。 














4 环 面 蜗杆 传动 


环 面 蜗杆 传动 ， 其 蜗杆 是 叫 圆 弧 为 母线 世 
体 。 根 据 蜗 杆 螺 旋 面 形成 的 母线 或 母 面 (平面 、 渐 
开 面 、 锥 面 等 ) ， 可 分 为 直 廓 环 面 蜗杆 、 平 面包 络 环 
而 蜗杆 、 渐 开 面 包 络 环 面 蜗杆 、 锥 面包 络 环 面 蝇 
杆 等 。 
4.1 环 面 蜗杆 的 形成 原理 
4.1.1 直 廓 环 面 蜗杆 (TSL 型 ) 

如 图 3.6-21 所 示 ， 蜗 杆 毛 坯 轴线 01 一 0 与 刀 座 
回转 轴 心 O, 的 垂 距 等 于 蜗杆 传动 的 中 心 距 a, 毛坯 











Ei 
2 
A 
























































































































































图 3.6-22 平面 包 络 环 面 蜗杆 的 形成 













































































































































以 w, 角速度 回转 ， 刀 座 以 o, 角速度 回转 ， 和 
Sie 091es ir. JII (OPER) 为 直线 ， 这 样 "L BE TE E ARATE 
manmi E ER Aa ŽD BEZERRA, RAR 
Cs a E e A í i ” 好， 当量 曲 率 半径 大 ， 因 而 传动 效率 较 高 ， 承 载 能 力 
旋 面 。 其 轴 向 此 廓 为 直线 。 大 。 平 面 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 ， 虽 然 是 单线 接触， 
à | 但 仍 是 多 此 哮 合 ， 故 承载 能 力也 比 圆柱 蜗杆 传动 大 
EN ， ee 
NA N | 包 络 环 还 蜗杆 ， 容易 磨 BU, KETTA EIKE 

UN \ 削 的 蜗杆 ， 可 保证 传动 的 精度 和 提高 传动 的 性 能 。 
< 


4.2 环 面 蜗杆 的 修 形 


WO l) 


ji 











` 面 蜗杆 的 修 形 是 为 了 提高 传动 的 承载 能 力 和 效 






































































































































































































































































































































环 
UN 率 。 在 蜗杆 咕 入 口 修 缘 是 为 了 使 蜗杆 螺旋 面 能 平稳 地 
WA. HADEME 
| Aya 1 
E 
GS 
AN 证 
图 3.6-21 直 廊 环 面 蜗杆 的 形成 AANS 
a 
4.1.2 平面 包 络 环 面 蜗杆 Rs 
如 图 3. 6-22 所 示 ， 设 平面 了 与 基 锥 4 相 切 并 一 ó, 
起 绕 轴线 0 一 0。 以 角速度 o, 回转 。 与 此 同时 蜗杆 FN 
毛坯 绕 其 轴线 0 一 0, 以 角速度 o, 回转 ， 这 样 ， 平 ， uy 
fi F ERREFE E 1: 3 25 th K Il TAT f8: 2 P ti 8 88 PE iz W ra 
REESE. PE FEE, KEEFE m EA 
齿 工 艺 齿 轮 的 齿 面 ， 在 传动 中 ， 也 就 是 配对 蜗轮 的 齿 oo 十. 
而 。 这 种 传动 称 为 平面 一 次 包 络 环 面 蜗 杆 传动 。 中 间 pe ee 
平面 与 基 锥 4 截 得 的 圆 称 为 基 圆 ， 其 直径 为 d,。 当 n, |, onal r 
平面 与 轴线 0, 一 0 的 夹 角 B =0* 时 ， 是 直 齿 平面 Z 9 
包 络 环 面 蜗杆 ， 适 用 于 大 传动 比分 度 机 构 ; 当 B >0。 ME! srna“ T 
叶 ， 是 斜 此 平面 包 络 环 面 蜗杆 ， 适 用 于 传递 动力 。 
若 再 以 上 述 蝇 杆 齿 面 为 母 面 ， 即 用 与 上 述 蜗 杆 齿 š 
面相 同 的 滚 刀 ， 对 蜗轮 毛坯 进行 深切 ( 包 络 ) ， 得 到 图 3.6-23 直 廊 环 面 蜗杆 螺旋 线 
一 种 新 型 的 蜗轮 ， 用 此 蜗轮 与 上 述 蜗杆 所 组 成 的 新 型 沿 分 度 图 展开 图 
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4.2.1 直 廓 环 面 蜗杆 的 修 形 式 中 o, 来 确定 修 形 量 A, 的 角度 值 ; 

直 廊 环 面 蜗 杆 的 修 形 是 将 “原始 型 ”的 螺旋 如 图 四 ,一 一 蜗杆 工作 包 角 之 半 ， 按 表 3. 6-45 计算 。 
3.6-23 细 线 所 示 ， 是 螺旋 的 展开 图 ， 各 处 齿 厚 相等 ， 从 A 一 一 蜗杆 吵 入 口 修 形 量 ， 按 表 3. 6-45 计算 。 
中 段 向 两 端 逐 渐 减 薄 (如 图 3.6-23 实 线 所 示 ， 其 特点 是 制造 “全 修正 型 ” 直 廓 蜗杆 ， 需要 结构 复杂 的 精密 
近似 于 “原始 型 ”蜗杆 磨损 后 的 形状 )。 目 前 在 工业 中 专用 机 床 ,不 便 推 广 。 目 前 应 用 较 广 的 是 “ 

使 用 的 直 廓 环 面 蜗杆 传动 ,一般 均 经 修 形 ， 即 “修正 形 ”， 它 是 一 种 近似 的 “全 修正 型 "， 是 在 
型 "。“ 修 正 型 ”中 又 有 “全 修正 型 ”和 “ 变 参数 修正 Ean Eki WAER do 的 情况 下 ， 按 “原始 型 ” 
型 "。“ 全 修正 型 ” 直 廊 环 面 蜗 杆 是 将 “原始 型 ”的 等 ”的 办 法 加 工 蜗 杆 和 蜗轮 滚 刀 ; 再 用 这 样 的 滚 刀 ， 在 传动 
距 的 螺旋 线 ， 按 抛物 线 的 规律 ， 修 正成 不 等 螺 距 的 螺 。” ”的 参数 a、i、d, 情况 下 加 工 蜗 轮 。 用 这 样 加 工 出 的 蜗 
。 其 修正 昌 线 的 特征 是 : 没有 折 点 ; 极 值 点 对 应 角 蜗轮 组 成 传动， 就 能 达到 接近 抛物 线 修 形 的 传动 特 
EP +0.430, 。 修 正 曲 线 的 方程 为 变 参数 修 形 ”的 计算 见 表 3. 6-42。 
2 
A, = A[o3 029] (3.6-17) 
表 3.6-42 直 廓 环 面 蜗杆 变 参 数 修 形 计算 
名 称 代 号 公式 及 说 明 
蜗杆 螺旋 面 咕 和 人口 修 形 量 À, A, = (0. 0003 +0. 000034;)a 
变 参数 修 形 传动 b [iai Ži a Bb a 除 不 尽 的 整数 ,以 此 来 选取 
传动 比 增 量 系数 K, a 
恋 参 数 修 形 中 心 距 ao öy sari a PK , 圆 整 到 小 数 一 位 
上 参数 修 形 基 园 直 径 I 滚 刀 加 工 蜗轮 ,wo = d, 
fra Sali a 飞 刀 加 工 蜗轮 ,do =d, +2(ao - a) sina 
蜗杆 螺旋 面 路 和 人口 修 缘 量 Ap | 445=0.64， 
修 缘 长 度 对 应 角度 值 gt | 4 =0.6r 7 一 此 距 角 , 见 表 3. 6-45 
H. F EN ? P. A'r r — sJ 
哮 入 口 修 缘 时 中 心 距 再 增加 量 A”, Ta rO ana g 加 一 蜗杆 工作 包 角 之 半 , 见 表 3.6-45 
路 入口 修 缘 时 蜗杆 轴 向 偏 移 量 A. | A. =A'tan(@íi +a - $.) 
蜗杆 螺旋 面 路 和 人 口 修 缘 量 A. | 4.=0.164i 
4.2.2 二 次 包 络 环 面 蜗 杆 的 修 形 
平面 一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 ， 通 常 不 修 形 。 F E 
而 二 次 包 络 环 面 蜗 杆 的 修 形 是 靠 增加 工艺 齿轮 i saak Ë 
的 齿 数 z 来 实现 的 。 图 3. 6-24a 为 典型 传动 ， 平 面具 INZ i 
工艺 齿轮 的 齿 数 zo 与 传动 的 蜗轮 齿 数 z, 相等 ， 用 此 
法 加 工 出 的 蜗杆 没有 修 形 [实际 中 还 是 z = z + w | 
(0.1~1)， 使 蜗杆 有 微量 的 修 形 ]。 图 3. 6-24b 为 > etti" | 
一 般 传动 , 其 z =za +(1.1~5)， 这 种 传动 有 利于 a SSH) 
配 ， 推 荐 采用 。 图 3.6-24 平面 二 次 包 络 蜗杆 的 修 形 方法 
43 环 面 蜗杆 传动 的 基本 参数 选择 和 几何 尺 a) 典型 传动 b) 一 般 传动 
寸 计算 及 一 平面 齿 工艺 齿轮 的 齿 数 
环 面 蜗杆 传动 的 设计 分 标准 参数 和 非 标准 参数 设 “一 加 工 蜗杆 的 工艺 中 心 距 


计 。 标 准 参数 的 传动 ， 其 标准 参数 是 中 心 距 和 传动 下 列 参 数 的 推荐 值 (对 照 表 3. 6-45 图 中 的 符号 ): W 








比 。 其 标准 系列 参数 见 表 3. 6-43、 表 3. 6-44。 轮 喉 圆 直径 d,s、 蜗轮 宽度 by. Wie Wi RA N FL 
为 了 使 蜗轮 毛 逊 、 刀 具 和 量具 通用 化 ， 还 规定 了 











ds、 蜗轮 最 大 外 径 d. 、 蜗 轮 顶 部 圆 弧 半径 R. 
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表 3.6-43 环 面 蜗杆 传动 基本 参数 及 蜗轮 齿 圈 尺 十 (mm) 
第 一 系列 第 二 系列 
蜗 | 蜗 | h | 蜗 | 蜗轮 齿 圈 内 和 孔 直 径 | W | W |R | 蜗 | 蜗轮 齿 圈 内 孔 直 径 | 成 形 圆 (或 主 
轮 | 轮 | 轮 | 轮 do 轮 | 轮 | 轮 | 轮 do 基 圆 ) 直径 
喉 | 宽 | 齿 | Bi z i | I<IZI<IÉI2II, Bi z 
s al 蜗轮 齿 由 
心 m E| mo F RRM 圆 | 度 | 项 | H IRAR í 
E # |b | m 直 a E b Mh | # _ : 
a 径 弧 | 径 径 x | 径 
do pE da |35 ~ |46 ~ |50 ~ |64~ | do F da [35 ~ |46 ~ [50 ~ |64 ~| y 组 |B 组 
径 45 T2 63 94 径 45 72 63 94 
Ro Ra 
80 133 21 20 135 | 105: | 105| 一 "$ 124 30 25 130 95 95 = = 50 56 
100 170 24 s) 172 | 385: 195: :— == 160 34 30 105 125: 130: = = 63 70 
125 ws 28 30 217 | 170 | 170 | — =$ 205 38 35 210 | 160 | 165 | 一 = 80 90 
(140) 242 31 30 245 | 190 | 195 | — = 230 42 40 235 180 | 185 | 一 90 100 
160 278 34 35 280. | 215: 220 = an. 265 45 40 270: 14 210 -215 一 aa 100 112 
(180) 312 38 40 315. | 245. 250: := == 300 50 45 306 |235 | 245 | 一 = 112 125 
200 348 42 45 350. 270 | 280 | :一 — 335 S9 50 3⁄42- | 205.1 275:| = = 125 140 
(225) 392 47 50 393: | 310: | 3207 一 i 378 60 55 385... 295. | 310, — — 140 160 
250 435 55 Ya 440 | 340 | 350 | 一 == 420 68 60 430 | 330 | 340 | 一 一 160 180 
(280) 490 60 60 495 | 390 | 405 | 一 — 475 75 70 478 |370 | 380 | 一 = 180 200 
320 560 65 70 565 | 445 | 460 | 一 > 540 85 80 550 | 430 | 440 | 一 == 200 RAS 
(360) 630 75: 75 639 l S201 530. — i 505 95 90 615 | 490 | 510 | 一 空当 225 250 
400 700 85 85 705 | 570 | 590 | 一 人 670 110 100 685 | 540 | 560 | 一 pe 250 280 
(450) 790 95 95 798 | 650 | 670 | 一 += 760 120 110 775 | 620 | 650 | 一 = 280 320 
500 880 105 105 890 | 720 | 740 | 一 = 840 140 125 855 | 680 | 700 | 一 = 320 360 
(560) 980 120 120 990 | 800 | 820 | 一 == 940 150 140 955 | 760 | 790 | 一 aam 360 400 
630 1100 | 135 135 1110 | 900 | 930 | — 一 |1060 | 170 160 | 1080 | 860 | 890 | — = 400 450 
(710) 1240 | 150 1504 1255.1 = 一 |1050[1070| 1200 | 190 TIS IJS 一 |1000|1030| 450 500 
800 1400 | 170 17O: | EAD > 一 |1180|1200| 1360 | 210 190 | 1390 | 一 一 |114011170 | 500 560 
(900) 1580 | 190 190 | 1600 | 一 一 |133011360| 1520 | 240 220 |1560 | — 一 |1280|1300| 560 630 
1000 1750 | 210 215 THO = — |1480|1500| 1690 | 260 250- | 1730. 一 一 |1420|1450| 630 710 
(1120) | 1970 | 230 235 | 2040 | 一 一 |1670|1700| 1910 | 280 260 | 1950 | 一 一 |1610|1640| 710 800 
1250 22101230 255 | 2240 — 一 |1860|1900| 2150 | 300 290 |2190 | — 一 1180011840 800 900 
(1400) | 2480 | 280 280; | 25101 == 一 |210012140| 2400 | 340 325. 2450: | 一 一 |2000|2060| 900 | 1000 
1600 2850 | 300 310 | 2880 | 一 一 |2400|2460| 2770 | 380 360 | 2830 | 一 一 |2320 2400 | 1000 | 1120 
注 : 1. 一 般 条 件 传动 的 基本 参数 优先 按 第 一 系列 选取 。 
2 件 之 一 的 传动 按 第 二 系列 选取 : 低速 重 载 ; i <12.5; 工作 中 经 常 过 载 及 Lu >2.5 (L 为 蜗杆 的 跨度 ) 。 
3. 直线 型 环 面 蜗杆 传动 的 d, 值 选 取 A 组 ; 平面 包 络 弧 面 蜗杆 传动 的 4, 值 ， 当 基本 参数 选用 第 一 系列 时 ， 选 取 B 
组 ; 选用 第 二 系列 时 ， 选 取 A 组 。 
形成 圆 或 主 基 圆 是 加 工 蜗杆 副 时 工具 安装 和 检验 3. 6-46. 
的 基准 ， 为 了 使 检验 仪器 、 工 量具 通用 化 ， 根 据 中 心 250 
= HHR Z Ft [E - £ 00| 
距 规定 了 主 基 圆 CUERE) 直径 d, 的 系列 值 。 T 
对 于 非 标准 参数 的 传动 ,通常 取 中 心 距 a 和 蜗杆 14 
REREN RRE 人 120 
齿 根 圆 直径 dr 作为 基本 参数 。 中 心 距 尽量 按 表 3. 6- 100 2 
43 取 标 准 系列 值 。 但 当中 心 距 尺寸 有 特殊 要 求 时 ,可 80 | 
L 
EE 3 a n > -1 HJ IB] TE 42 à g pars 
取 尾 数 为 0 或 5 WGE, WIARA ERRA d, Ë 60 L! 
推荐 按 图 3. 6-25 确定 ,为 提高 传动 的 效率 ,应 选用 图 Ë A | 
中 1 和 2 线 之 间 较 小 的 da 值 。 对 于 低速 重 载 .经 常 过 35 | 
TE n n pas 3 aN 30 J 
载 或 L/a >2.5 的 传动 ,可 选用 较 大 的 de ECL 为 蜗杆 25 L | 
的 跨度 ) 。 蜗 杆 的 头 数 5 和 蜗轮 的 齿 数 z, 要 根据 传 20 
AJ EK i HUB DE a 按 表 3.6-44 选择 。 但 是 ,为 了 容易 
磨合 ,最 好 选用 2/z 为 整数 。 
PRE TEN > Ti 
蜗轮 端面 模 数 m, 常 不 取 标 准 值 ,只 是 在 几何 计算 60 80 |120 [200 300 400 600 11000 
100 160 800 
中 应 用 。 
KRN > 1 mA a/mm 
直 廊 环 面 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 见 表 3. 6-45。 图 3.6-25 非 标 准 设计 环 面 蜗 杆 
平面 包 络 环 面 蜗杆 传动 的 几何 尺寸 计算 见 表 齿 根 圆 直径 dt, 的 确定 

































































































































































第 6 章 蜗杆 传动 3 - 269 
表 3.6-44 中 心 距 &、 传 动 比 i IARAA z, 和 蜗杆 头 数 z, 的 推荐 值 
m A 称 传 动 比 i 
Aan 12.5|(14)| 16 |(18)| 20 |(22.5) 25 |(28)|31.5|(16.5)| 40 |(45)| 50 |(56)| 63 |(71)| 80 | (90) 
Zz2 /21 
38/3 3772. 
A 组 | 或 141/3|49/3| sk |41⁄2| 45/2 |49/2|55/2|63⁄2| 36/1 |40/1|45/1| 50/1 | 56/1 | 63⁄1 cai == == 
80 ~ 49/4 56/3 
320 36/3 36/2 
B 组 | 或 |42/3|48/3| 或 |40/2| 46/2 |50/2|56/2|64/2| 36/1 |4071 |4571 | 50⁄1 | 56⁄1 | 63/1 E = — 
48/4 54/3 
41⁄2| 45/2 36/1 
A 组 49/4155/4149/3156/3| 或 或 149/2|55/2|163/2| 或 |40/1|45/1| 50/1 | 56/1 | 63⁄1 471/1| 一 “一 
>320 61⁄3| 67/3 TZ 
~630 40/2 | 46/2 36/1 
B 组 148/4156/4|48/3154/3| 或 或 |50/2|56/2|64/2| 或 |40/1|45/1| 50/1 | 56/1 | 63⁄1 |71⁄1] 一 = 
60/3| 66/3 72/2 
>630 |A %|63/5 |7175 |63/4|717/4|61/3 | 67/3 |7473 |83/3 |63/2| 71/2 [79/2 |9172 (50/1)(56/1)| 63/1 |7171 |7971 |9171 
~ 1000 |B 组 |65X5 |7075 [64/4 | 72/4 | 60/3 | 66/3 |75/3|84/3|64/2 | 72/2 [80/2 |9072 |( 50/1 )|(56⁄/1 )| 63/1 |7171 [80/1 [91/1 
> 1000 |A 4H|74/6|71/5|79/5|71/4|79/4| 91/4 |7473 |8373 [91/3 | 71/2 [79/2 |9172 |( 50/1 )|( 56/1 )\(63/1 )| 71/1 |7971 |9171 
~ 1600 |B %H|72/6 |7075 [80/5 | 72/4 | 80/4 | 92/4 |7573 |84/3 |9373 | 72/2 [80/2 |9072 |( 50/1 )|(56/1 )\(637/1 )| 71/1 [80/1 |9171 
注 ; 1. ES IEZI HE Uz Za 值 尽 可 能 不 用 。 
2. RP B 31 z, Za RRRA, EFRR RIRI MTN I RTE 
3. 传动 比 i<12.5 的 传动 ， 暂 未 给 出 ， 应 按 优先 数 系 选取 公称 传动 比 [如 i=8; (9); 10; (11.2)]。 WERN z 
应 在 表 内 相应 中 心 距 a 的 数值 范围 内 选取 。 
表 3.6-45 直 廓 环 面 蜗 杆 传 动 几何 尺寸 计算 
名 # 代号 公 式 及 说 明 # 称 | 代号 公式 及 说 明 
; 由 承载 能 力 决定 , 见 式 (3.6- 
中 心中 6 | 蜗轮 端面 模 数 。 | m 15 
HE zh H ; z 
eum [a] Csmmamkaeam | enmmags 。-,| ozn 
蜗杆 头 效 z | 表 3.6-44 选用 推荐 值 si 
menmi |a| E pan e | 一 i 
中 心 距 :du 按 插 入 法 求 得 并 圆 | 齿 根 高 hi | hesh, +e 
蜗轮 宽度 b b, 和 d, 按 系列 的 靠近 值 | 蜗轮 分 度 圆 直径 | d, | dy = do -2h, 
选取 蜗轮 齿 根 圆 直径 | do | do =d,-2h, 
主 基 圆 直径 d | 查 表 3.6-43 蜗杆 分 度 疝 直径 | d |d =2a- d, 
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( 续 ) 
名 称 代号 公式 及 说 明 名 称 代号 公式 及 说 BJ 
ERM asan, Y Ya | Ya = arctan 2 
直径 $ ge 
蜗杆 喉 部 齿 根 加 P da =d; -2hr, 对 非 标准 设计 , 按 | 分 度 圆 压力 角 a | a= arcsind,/d, 
f1 
直径 图 3.6-25 校 核 ya aa OEE ETEN 
E a K Pa ST 蜗轮 法 面 纺 齿 厚 | so | so = d,sin(0.275z)eosy, 
MEERA Ra | Ro Sal CO. 54, 1500218 Ps ho | ho =h, +0.54,[1 — cos(0.275z)] 
360° z 
HEA a — sa = d,sin(0. 2257) cosy, — 
2 _ 蜗杆 叭 部 法 面 焉 50.4952 
= 齿 厚 2A[ 0.3 - ) cosyn 
a REAN ap, 
RUARI] z z' = g7 < 60 B @ T À bil = 
3 z, >60 取 其 中 整数 部 分 ee A| A, | A, = (0.0003 +0.000034i)a 
蜗杆 工作 包 和 角 之 半 | $, | ó$, =0.5(z -0.45)z — 
蜗杆 工作 部 分 长 度 | L | L, =d,sinó, A s 出 | A, | A. =0.16A, 
E 7 
蜗杆 最 大 根 径 。 |dnwa| dimas =2[a -Ri = (0.5L,)2] ee Á Ar | A'i=0.64, 
名 村 最 大 外 径 — Massa dass s2le-Raes(9. -10)] | 一 es 
Fay l Es N a =h, -0.5a 一 cos0. T 
WERKIE |da | 按 坟 3.6.43 m ate a -一 
蜗轮 亏 顶 圆 绝 半 径 | Rs | 动 按 结 构 确定 肩 带宽 度 站 
Q 如 采用 “ 变 参 数 修 形 ” 时 ， 式 中 a 改 为 ao ，ao 见 表 3. 6-42。 





表 3.6-46 平面 包 络 环 面 蜗杆 传动 几何 尺寸 计算 






























































Ler 
45° 5° 
a t 
=z * 
_ a | 8 
< S 
Ao, 
项 目 代 号 计算 公式 及 说 U 例 题 
P, =15kW,n, = 952r .min 1， 
中 心 距 由 承载 能 力 决定 , 按 式 (3.6-18) i=40 蜗轮 材料 ZCuSn10P1,8 级 精 
心 a 
标准 参数 传动 , 按 表 3. 6-43 选取 度 。 间 断 工 作 。 查 图 3.6-22 得 
a =220mm( 二 次 包 络 ) 
n o z 
传动 比 i i= 一 = i=40 
nz ži 
蜗杆 头 数 zı 标准 参数 传动 按 表 3. 6-44 选取 , 非 标准 参 a= 
蜗轮 齿 数 z 数 传动 参考 表 3. 6-44 选取 z, =40 
蜗杆 齿 根 圆 直径 dn 查 图 3.6-25 dn =53mm 
2a- di 
RS TI 8( 一 次 包 络 ) 
蜗轮 端面 模 数 m i ; m =9. 258mm 
m= tata) 
z, +1.9 
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(E) 
项 目 R = 计算 公式 及 说 H 例 题 
j 
蜗杆 包容 蜗轮 的 齿 数 z Z= 2 S60 N RA 5 人 圆 整 >60 | > =4 
时 , 取 其 整数 部 分 
标准 参数 传动 ,du 按 表 3.6-43 取 , 非 标准 
蜗杆 主 基 圆 直 径 4, - EES ; d, = 140 
` | 者 , 按 靠近 的 标准 中 心 距 选取 A 
齿 顶 高 h, — IK h, =0.7mm; 一 次 包 络 h, =0.75m h, =6.48 mm 
齿 根 高 h; 二 次 包 络 h, =0.9m; 一 次 包 络 h, =0.95m h; =8. 333mm 
齿 顶 际 c c=0.2m c=1. 85mm 
蜗轮 分 度 圆 直径 d, d, =z,m d, =370. 335mm 
蜗轮 喉 圆 直径 da do =d, +2h, ,标准 参数 传动 查 表 3. 6-43 d =383. 295mm 
i i 
蜗轮 齿 顶 圆 弧 半径 Ro 标准 传动 按 表 3. 6-43 选取 , 非 标准 传动 取 R. =50mm 
R. =0.53drimax 
蜗轮 齿 根 圆 直径 dp do =d, -2h; dp =353. 67mm 
1 
分 度 圆 的 压力 角 a a = arcsin F HERË a =22° ~25° a =22°12/43” 
z 
360° 
蜗轮 齿 距 角 了 Tsa r=9° 
"A: 
工作 包 角 之 半 $, $, =0.5(z -0.45) $, =15°58'30” 
蜗杆 分 度 圆 直径 d, d, =dn +2h; d, = 69. 666mm 
蜗杆 喉 部 齿 顶 圆 直 径 da da =d, +2h, dı =82. 626mm 
d, 
WB RD 12 NE FFE fA Yn Ya = aretan 2 Ya =7°34'12” 
id, 
螺杆 工作 部 分 长 度 La La = dssing, L, =101. 92mm 
z= Az, 一 般 传 动 Az =1.1~5, 典 型 传 
工艺 齿轮 的 齿 数 a | de As te ed 
动 Az=0.1~1 
工艺 中 心 距 ao ag =a + Aa, Aa = Az ao =229. 258mm 
蜗杆 齿 顶 圆 弧 半径 Ra R =a -0. 5d R =187. 945mm 
蜗杆 齿 项 圆 最 大 直径 aax dama =2[ao -Ra cos(@, -1°) J damas =95. 392mm 
蜗杆 齿 根 圆 最 大 直径 dimax dama =2[ao - Rn’ = (0.5La) drimax =66. 01 mm 
eA du 标准 参数 传动 查 表 3. 6-43 , 非 标准 者 按 
蜗轮 项 圆 直径 do 如 轮 结构 绘图 确定 d. =392mm 
标准 参数 传动 的 b, 查 表 3. 6-43 。 非 标准 者 ， b, =55. 73mm 
宽 b b 5 
HERE 2 ba = (0.8 ~1)dy IK b, =55mm 
蜗轮 分 度 圆 齿 距 p p = mm p =29.085mm 
0 45 22: 1 32 18 JE Sa Su, = dzsin(0. 2757) x cosyn So =15. 853mm 
蜗轮 弦 齿 高 和 ħa =h, +0.5d,[1 - cos(0. 2757) ] h =6. 653mm 
WER Ja j, ÆR 4.7-47 选用 标准 侧 隙 户 = 0. 2mm 
蜗杆 喉 部 法 面 弦 齿 厚 Bai sa = d,sin(0.225+)cosy,, -jn sa =12. 77mm 
蜗杆 弦 齿 高 LA ha =h, -0.5d,(1 - cos(0. 2257) ) hı =6. 364mm 
二 次 包 络 : 
d, 
cos(a +A)> ese 1 
B=arctan E AER ss 
d, i T 
cos(a +A) -5 cosa B51121228 
SENA A iy 
母 平面 倾斜 角 B ea, <10 -30| >30 蜗杆 、 蜗 轮 的 工作 图 见 图 
2 a 4e | 6° | 8° 3.6-29_ [8] 3. 6-30 
S pes an( K, tany,„ cosa ) 
4 i<20 时， 1.4 ~0. 02i 











当 i>20 时 , Ki =1 
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4.4 环 面 蜗杆 传动 承载 能 力 计 算 AP, Ki, Ki, Ki, K, 为 传动 类 型 系数 、 工 作 类 型 
目前 我 国 (JB/T 7936—2010) , 2 [El ( AGMA441. 04) 系数 、 制 造 质量 系数 和 材料 系数 ， 见 表 3. 6-47, 
和 俄罗斯 制定 了 直 廓 环 面 蜗杆 减速 器 的 标准 ， 我 国 制 
定 了 平面 二 次 包 络 蜗杆 减速 器 标准 (GB/T 16444 一 | E] TTI 
2008), JÈ ISO 标准 。 TELE 
我 国 机 械 行业 标准 JB/T 7936—2010 和 国家 标准 nan IŽ 2 
GB/T 16444 一 2008 分 别 给 出 了 这 两 种 环 面 蜗 杆 减速 
器 的 额定 功率 和 额定 输出 转 矩 参数 系列 。 对 符合 标准 S 
所 列 条 件 的 可 按 标准 选用 相应 的 蜗杆 传动 副 。 gas Po 
环 面 蜗杆 传动 的 承载 能 力主 要 由 蜗轮 齿 面 接触 强 X 
度 决定 。 通 常 根据 蜗杆 传动 的 名 义 功 率 和 额定 功率 的 5 Ë 0 
对 比 来 校 核 和 确定 蜗杆 传动 的 尺寸 。 要 
校 核 计算 按 式 (3.6-18) 进行 。 | alai] 
Pe Pg (3.6-18) 0. 6c H 
(1) 蜗杆 传动 的 名 义 功率 P, Es SNE 
Tin Tan. 
P, = 33a = 95497 9562192 0.5 || 
式 中 Ti, T,——B FF Hilai 6 gi 09 e E (N +m); H 
m, n BFF ARIWBW4E0030DE(r + min T’); S 
1 一 一 传动 效率 ， 查 图 3.6-26。 "A € Y A269 7 8 A E 8307126 304545 
(2) 许 用 功率 Pi 蜗杆 喉 部 螺旋 导 程 角 加 1(*) 
Pip = K, K,K,K,P'p (3. 6-20) 图 3.6-26 环 面 蜗杆 传动 效率 n 
表 3.6-47 环 面 蜗杆 传动 系数 KI!、K,、Ks、Ks 值 
传动 类 型 系数 K, 精度 等 级 K, 
直 廓 环 面 蜗杆 传动 ,二 次 包 络 蜗杆 传动 1.0 7 1.0 
一 次 包 络 环 面 蜗杆 传动 0.9 8 0.8 
工作 类 型 系数 K, 材 料 适用 滑动 速度 ww/m's K, 
急 工 作 19 ZCuSn10P1 <10 1. tb 
LAE 8h, 有 冲击 载荷 0.8 ZCuAllOFe3 Mn2 <4 0.8 
司 夜 连续 工作 有 冲击 载荷 0.7 ZCuAl9Fe4Ni4Mn2 <4 0.8 
间断 工作 (如 每 2h 工作 15min) 1.3 
间断 工作 ,有 冲击 载荷 1. 06 HUDS =° 09 

















Pi 为 蜗杆 传动 的 额定 功率 ， 按 中 心 距 c、 蜗 杆 转 
Wn, 和 传动 比 i， 查 图 3.6-27。 该 图 为 蜗杆 传动 的 额定 
功率 线 图 ， 其 制作 条 件 是 : 直 廊 环 面 蜗杆 传动 (平面 包 
络 蜗 杆 传动 作 近 似 参考 ) ， 昼 夜 连续 平稳 工作 ，7 级 精 
度 ， 蜗轮 材料 为 青铜 ， 蜗 杆 齿 面 经 硬化 处 理 或 调 质 处 理 












































286 ~321HBW, 蜗杆 齿 面 经 精 整 加 工 ，R, <1. 6pm。 
P, 
设计 计算 按 PPZ ERR 员 杆 转速 n, 和 传 





动 比 i， 查 图 3. 6-27 确定 传动 中 心 距 a, 
4.5 ” 环 面 蜗杆 传动 设计 算 例 
例 3.6-3 设计 电梯 蝶 引 机 
传动 。 
BA: 蜗杆 传递 功率 P, = 18kW， 转 速 n, = 1470 








直 廓 环 面 蜗杆 























传动 比 i= 31.5, MW 4 W BD MO E 
ZCuSn10P1, 蜗杆 材料 42CrMo， 调 质 硬度 241 ~ 
280HBW 。 传 动 选用 8 级 精度 ， 标 准 侧 院 。 
解 : 
(1) 求 传动 的 中 心 距 
按 式 (3.6-20) 
ú P. E 18 
K, K,K,K, 1 x1.06 x0.8 xl 
=21. 23kW 
RH, Ki, K,. K,. K, # 3 3. 6-47 #8 K, =1, K, = 
1.06, K, =0.8, K, =1。 
AR| 3. 6-27 得 a =195mm， 取 标准 值 a =200mm。 
(2) 主要 几何 尺寸 


; -1 
r ° min, 

















P' ip kW 








SR 
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中 心 距 amm 蜗杆 上 的 额定 功率 Pip/kW 
号 eeees 2 3 388288 
E S SPSS ss s stss a s 

| 

H n=100r smin! 

l iS 1 

5 200 

|— ro 300 

| z 40 

| > 600. 

1 00 

T| 

| 

| 

| 30 

| 40 1000 

| 50 1500 
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I 2000 

| 10, 3060 
5000 


































































































































































































人 
S n Os: OS SS: 25 655 
== 一 只 WT ° SS 


1500 
2000 
3000 





蜗杆 上 的 额定 功率 Pip /kW 
图 3.6.27 直 廓 环 面 蜗杆 传动 承载 能 力 计算 图 












































r z _ 63 =49. 852mm 
按 表 3. 6-44 X A H, 一 = 一 MEER, 2 
a 2 接近 于 图 3. 6-25 查 得 的 dy =50mm， 可 以 。 
按 表 3. 6-43 ， 采 用 第 一 系列 ， 查 得 d. =348mm， d =d; +2h, =60.1mm+2x4.046mm =68. 192mm 
b, =42mm,d = 350mm，d = 280mm，R = 45mm, R. =a -0.5d,, =200mm -0.5 x68. 192mm 
d, =125mm =165. 904mm 
其 余 项 目 按 表 3. 6-45 中 公式 求 之 Ri =a -0. 5d =200mm -0. 5 x49. 852mm 
P, =175. 074mm 
m= a so a =5.395mm Ë 
z+1.5 63+1.5 360° bebas 
T= = 5; 
e=r=0.2m =0. 2 x5.395mm = 1. 078mm =1mm 63 
h, =0.75m =0.75 x5. 395mm = 4. 046mm z! -2 - =6.3 取 z =6 


h; =h, +c=4.046mm+1.078mm = 5. 124mm 

d, =d, -2h, =348mm -2 x 4. 046mm = 339. 9mm 
d, = d, - 2h, = 339.9mm - 2 x 5.124mm 
=329. 652mm 

d, =2a - d, =2 x 200mm - 339. 9mm = 60. 1mm daaa =2x Ca- /Ri - (0.5L,)2) 


da = d, - 2h, = 60.1mm - 2 x 5.124mm =2x [200 - 175.074 - (0.5 x92.868)2) mm 


路 =0.5 (z -0.45) +=0.5 (6 -0.45) 5.714° 
= 152856” 15551'29” 
L, =d sinp, = 339. 9sin15. 856° = 92. 868mm 
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= 062. 392mm =339. 9 xsin (0.225 x 5.714°) x cos10. 179。mm 
dass 52x [a -Racos ($, 1)] -2 x0. 24[ aa. A °) x cos10. 179°mm 

=2x [200 -165.904 x cos (6° - 1°) 63 x15.856 

=69.455mm =7.372mm 

d, 339.9 ha =h, -0.5d, (1 -cos (0.225z)) 
Ym =arctan = aretan 31.5 x60.1 =4.046 -0.5 x 339.9 x [1 - cos (0.225 x 
=10. 179° =10°10'42” 5.714)J =4. 003mm 
d, 12 Ai = (0.0003 +0. 000034i) a 
D et AN g PAAR = (0.0003 +0. 000034 x31.5) x200mm 
=23°58'29" =0. 274mm 


sa =d,sin (0.2757) cosyn 
=339. 9 xsin (0.275 x5.714°) 
=8. 253mm 

ho =h, +0.5d, [1 -cos (0.2757) ) 


x cos10. 179°mm 





A'; =0. 6A; =0. 6 x0. 274mm =0. 164mm 

À. =0. 164; =0. 16 x0. 274mm =0. 044mm 

中 =0. 6r =0. 6 x5. 714° =3. 428° (本 式 见 表 3. 6-42) 
t = md,/5. 5z, = m x 339. 9mm/5. 5 x 63 





=3. 082mm 
=4. 046mm +0. 5 x339.9 x [1 -cos (0.275 x 
4.6 环 面 蜗杆 、 蜗 轮 工 作 图 ( 见 图 3.6-28 ~ 
5.714°)]) mm =3.71mm 
SA 图 3. 6-30) 
sa =d>ssin (0.2257) xcosy, -2A, (0.3 -一 一 ) cosyn 
zy 
K 415 n 
60 250 






















































































































































































图 3.6-28 直 廓 环 面 蜗杆 工作 图 





修 形 量 及 修 缘 值 

46.5 46.5 a 

° 
J li 
=! L. 
b: d s 
3 š! 
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传动 类 型 TSL 蜗杆 副 
蜗杆 头 数 ži 2 
蜗轮 齿 数 Zz 63 
蜗杆 包围 蜗轮 齿 数 z' 6 
模 数 m 5.395 
蜗杆 喉 部 螺旋 导 程 角 Sa 10°10'42” 
NBI 轴 向 剖面 的 压力 角 a 2355829" 
技术 要 求 蜗杆 工作 包 角 之 半 $, 15°5172” 
1. 调 质 硬度 为 241 ~280HBW , 蜗杆 螺旋 方向 Al 
2. 未 注 切 前 圆 角 R=2. 5mm。 精度 等 级 8 
3. 路 入 口 修 缘 角 e =3°25'40" 配对 蜗轮 图 号 
蜗杆 圆周 具 距 极限 偏差 + fx +0.025 
蜗杆 圆周 具 距 累积 公差 a 0.050 
蜗杆 具 形 公差 fn 0.040 
EAA m 7.37068 
蜗杆 喉 部 法 面 弦 齿 高 ha 4. 003 
图 3.6-28 直 廓 环 面 蜗杆 工作 图 ( 续 ) 
Pooja 本 
60 300-616 30| 
= 
s 
8 
CN 
a 
/Ra 12.5 (í) 
# 术 要 求 
1. 保留 4 个 完整 齿 ， 多 余 的 齿 按 放大 图 工 所 示 铣 去 并 将 尖 角 倒 圆 。 
2. 整体 调 质 硬度 为 230 ~260HBW, Wii y% K EERE Jy 40 ~45HRC。 
传动 类 型 TOP 型 蜗轮 副 传动 中 心 距 a 220 
蜗杆 头 数 z 1 配对 蜗轮 图 号 
蜗轮 齿 数 2 40 精度 等 级 8 
蜗杆 包围 蜗轮 齿 数 g 4 工艺 齿轮 的 齿 数 Zo 42 
模 数 m 9.258 工艺 中 心 距 ao 229. 258 
蜗杆 喉 部 螺旋 导 程 角 Ya 7534112". HAET A JA 8 E RRA 2 Fa 0. 050 
轴 向 剖面 的 压力 角 a 22°12'43” 蜗杆 圆周 齿 距 极限 偏差 tfo +0. 025 
蜗杆 工作 半角 Ó, 15°58'30" 蜗杆 喉 部 法 面 弦 齿 厚 Sa 12. 770.59 
母 平面 倾斜 角 B 1151228” 蜗杆 喉 部 弦 齿 高 ha 6. 364 
蜗杆 螺旋 方向 右 旋 
图 3.6-29 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 工作 图 
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传动 类 型 TOP 型 蜗杆 副 
1 轮 绿 和 轮 心 装配 好 后 香精 车 和 切 制 轮 齿 。 ides a Í 
2. 10 Eg L BUZ, RTRS Ra<3.2um, 40 830 2 40 
员 杆 包围 蜗轮 齿 数 z 4 
员 轮 端面 模 数 m 9.258 
员 杆 喉 部 螺旋 导 程 角 Ya 7°34'12" 
员 杆 轴 剖 面 的 压力 角 a 39812430 
员 杆 工作 半角 $. 15°58'30” 
5 læ b 1 母 平面 倾斜 角 B 11°12'28” 
员 杆 螺旋 方向 右 旋 
H B7 T. aia 
4 |Æ] GB/T 861. I —1987 12 6 CARHES 
3 | 螺栓 GB/T 27 一 1988 M12x40| 6 精度 等 级 8 
2 | 螺母 GB/T 6170—2000 M12 6 RAWE RIRA 25 F 0.045 
员 轮 齿 圈 径 向 跳动 公差 Fo 0.040 
= i 408 i 32 IN J A 15. 853 
序号 | 名 K 数量 | 备注 员 轮 弦 齿 高 ha 6.653 























图 3.6-30 平面 二 次 包 络 蜗轮 工作 图 
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4.7 环 面 蜗杆 、 蜗 轮 的 精度 




















1250mm 的 动力 直 廓 环 下 








蜗杆 传动 。 


1) 术语 定义 及 代号 。 直 廓 环 面 蜗杆 、 蜗 轮 及 蜗 











4.7.1 直 廓 环 面 蜗 杆 、 蜗 轮 精 度 (GB/T 16848 一 
TEA 杆 副 的 误差 ， 以 及 传动 的 侧 队 的 定义 和 代号 列 于 表 
本 精度 适用 于 轴 交 角 为 9005， 中 心 距 为 80 。 3.6-48。 但 与 加 柱 凯 杆 、 蜗 轮 精度 相同 者 略 去 。 
表 3.6-48 误差 、 侧 隙 的 定义 和 代号 
名 称 、 代 号 定 X 名 称 、 代 号 定 义 








蜗杆 螺旋 线 误 差 Afa 





蜗杆 螺旋 线 公 差 fi 


在 蜗杆 的 工作 齿 宽 范 
围 内 ,分 度 圆 环 面 上 , 包 
容 实际 螺旋 线 的 与 公称 
螺旋 线 保持 恒定 间距 的 
最 近 两 条 螺旋 线 间 的 法 
向 距离 

多 头 蜗 杆 的 螺旋 线 误 
差分 别 由 每 条 螺纹 线 测 得 





蜗杆 齿 形 误差 Afa 


- 蜗杆 的 工作 
齿 形 部 分 


.实际 此 形 


b fa 







设计 齿 形 


蜗杆 齿 形 公差 fi 


在 蜗杆 的 轴 向 剖面 上 , 齿 
形 工 作 部 分 内 ,包容 实际 齿 
形 线 的 最 近 两 条 设计 齿 形 
线 间 的 法 向 距离 





蜗杆 齿 槽 的 径 向 圆 跳 动 ” A 








蜗杆 一 转 螺旋 线 误 差 A, 一 转 范 围 内 的 蜗杆 螺 

蜗杆 一 转 螺旋 线 公 差 f, 旋 线 误差 

蜗杆 分 度 误 关 Af, 多 头 蜗 杆 每 条 螺纹 的 
等 分 性 误差 


蜗杆 分 度 公差 ” 亡 


在 蜗杆 喉 部 的 分 度 圆 
环 面 上 测 得 














2 
à 





ARETA E ADAE A 


在 蜗杆 的 轴 向 剖面 上 ,一 
转 范围 内 , 测 头 在 齿 槽 内 与 
齿 高 中 部 齿 面 双 面 接触 ,其 
测 头 相对 于 配对 蜗轮 中 心 
沿 径 向 距离 的 最 大 变动 量 






























































WITE KEN AE E W FF MA 98 00 3 18] 3⁄ IÑ 
ATAJA AZ, 在 轴 向 剖面 内 ,蜗杆 分 高 处 ,法 向 弦 贞 厚 的 实际 什 
实际 圆周 齿 距 公称 圆周 齿 距 度 圆 环 面 上 ,两 相 邻 同 侧 与 公称 值 之 差 
齿 面 间 的 实际 弧 长 和 公 以 弦 长 计 
称 弧 长 之 差 
蜗杆 圆周 上 耸 距 极限 偏差 
上 偏差 +/ 蜗杆 法 向 弦 齿 厚 极 限 偏差 
下 偏差 ”一 / 上 偏差 Ea 
下 偏差 Ea 
蜗杆 法 向 弦 齿 厚 公 差 T, 
蜗杆 圆周 上 耸 距 累积 误差 ”Af, 在 轴 向 剖面 内 ,蜗杆 分 | 蜗轮 法 向 弦 齿 厚 偏差 AFO 在 蜗轮 喉 部 的 法 向 弦 此 
度 圆 环 面 上 ,任意 两 个 同 公称 法 向 高 处 ,法 向 弦 贞 厚 的 实际 什 
ARIK ERIK 侧 齿 面 间 ( 不 包括 修 缘 部 kS 与 公称 值 之 差 
分 ) ,实际 弧 长 与 公称 弧 以 弦 长 计 
长 之 差 的 最 大 绝对 值 
T 
ALT 
140 9 0 32 18 JS k 1 822 
上 偏差 E. 
下 偏差 Ea 
蜗轮 法 向 弦 齿 厚 公 差 To 


蜗杆 圆周 耸 距 累积 公差 fa 
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( 续 ) 
名 RR 号 定 义 名 RR 号 定 义 
蜗杆 副 的 蜗轮 中 间 平 面 偏 | 在 安装 好 的 蜗杆 副 中 , 蜗 | 蜗杆 副 的 蜗杆 只 平面 偏 移 Af | ”在 安装 好 的 蜗杆 副 中 , 蜗 





É Afo 








蜗杆 副 的 蜗轮 中 间 平 面 偏 移 极 
限 偏 差 





上 偏差 
下 偏差 


tfa 
- fo 


轮 中 间 平 面 的 实际 位 置 和 
公称 位 置 之 差 








蜗杆 副 的 接触 斑点 











2) 精度 等 级 。 直 廓 环 
共 分 6、7、8 三 个 精度 等 级 ， 


H 











蜗杆 、 蜗 轮 逢 


安装 好 的 蜗杆 副 , 在 轻微 
制 动 下 ,转动 后 ,蜗杆 、 蜗 轮 
具 面 上 出 现 的 接触 痕迹 

以 接触 面积 大 小 、 形 状 和 
分 布 位 置 表示 ,接触 面积 大 
小 按 接触 痕迹 的 百分比 计 
算 确定 : 

沿 齿 长 方 
长 度 b” tj FH 
BB (0"/b') x100% 

沿 齿 高 方向 ,接触 痕迹 的 
高 度 必 与 理论 高 度 六 之 比 ， 
BB (h”/h') x100% 

蜗杆 接触 斑点 的 分 布 位 





,接触 痕迹 的 
论 长 度 b' 之 比 ， 


可 














可 





Afa 


蜗杆 副 的 蜗杆 喉 平 面 偏 移 极 
限 偏差 


-偏差 
偏差 


+fa 
-fh 





杆 喉 平 面 的 实际 位 置 和 公 
称 位 置 之 差 








主 基 圆 半 径 误差 Ma 


加 工 蜗杆 时 ,刀具 的 主 基 
圆 半 径 的 实际 值 与 公称 值 
之 差 











置 : 齿 高 方向 应 趋 于 中 间 ， 
齿 长 方向 趋 于 入 口 处 , 齿 顶 
和 两 端 部 棱 边 处 不 允许 
接触 











蜗杆 传动 
8 级 最 低 ; 








按照 公差 的 特性 对 传动 性 能 
分 为 三 个 公差 组 。 

根据 使 
差 等 级 组 合 ， 
差 应 保持 











但 在 


由 同 的 精度 等 级 。 
蜗杆 条 


许 取 成 不 相 





F) 





。 对 有 特殊 要 求 


主要 


ERRE, RKA 
同一 公差 组 ! 


配对 蜗轮 的 精度 等 级 一 般 取 成 相 


， 将 公 














不 同 的 公 
公差 与 极限 偏 











F, tE 
除 FP、 





的 蜗杆 传动 ， 

















项 目 外 ， 其 蜗杆 、 蜗 轮 左右 齿 


的 精度 等 级 也 可 取 成 


H 





不 相同 。 


3) 蜗杆 、 蜗 轮 的 检验 与 公 


差 。 根 据 蜗 杆 传 动 的 工 





作 要 求 和 生产 规模 ， 在 各 公差 组 
定 和 验收 蜗杆 、 蜗 轮 的 精度 。 当 
对 ， 应 以 检验 组 中 最 低 的 一 项 精度 来 评定 蜗 
4 精度 等 级 。 蜗 杆 、 蜗 轮 的 公关 及 极限 偏差 见 
蜗杆 副 的 公差 及 数据 偏差 见 表 3. 6-50。 


以 上 的 误差 
表 3.6-49。 
第 工 公差 组 的 检验 组 : 
蜗杆 : 一 

蜗轮 : AF,，AF,。 











中 选 定 一 个 检验 组 来 评 
检验 组 中 有 两 项 或 两 项 

















第 匡 公 差 组 的 检验 组 : 

























































































蜗杆 : Afas A fa 〈 用 于 单 头 蜗杆 ); 
Afa (HT); 
Af, Af Afos 
À fe À fas 

蜗轮 : Afas 

第 五 公差 组 的 检验 组 : 

蜗杆 : A fas 

蜗轮 : A fo; 

当 蜗 杆 副 的 接触 斑点 有 要 求 时 ， 蜗 轮 的 齿 形 误差 
A /2 可 不 进行 检验 。 

4) 齿 坏 要求 。 蜗 杆 、 蜗 轮 在 加 工 、 检 验 和 安装 
时 的 径 向 、 轴 向 基准 面 应 尽 可 能 一 致 ， 并 应 在 相应 的 
零件 工作 图 上 予以 标注 。 

加 工 蜗杆 时 ， 刀 具 的 主 基 圆 半径 对 蜗杆 精度 有 较 

影响 ， 因 此 ， 应 对 主 基 圆 半 径 公差 作 合理 的 控制 。 
主 基 圆 半径 公差 值 见 表 3. 6-51。 














和 位 置 公 
3.6-52。 


， 以 及 基准 


H 








蜗杆 、 蜗 轮 的 齿 坯 公差 包括 轴 、 孔 的 尺寸 、 形 状 


的 跳动 。 各 项 公差 值 见 表 
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表 3.6-49 蜗杆 和 蜗轮 的 公差 及 极限 偏差 (pm) 
中 1 JE /mm 
80 ~ 160 >160 ~315 >315 ~ 630 >630 ~ 1250 
名 称 代 号 
6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 F 8 
蜗杆 螺旋 线 公差 fh 34 51 68 51 68 85 68 | 102 | 119 | 127 | 153 | 187 
蜗杆 一 转 螺 旋 线 公差 fa 15 3% 30 21 30 37. 30 45 53 45 60 68 
蜗杆 分 zz/z1 关 整数 . 20 30 40 28 40 50 40 60 70 60 80 90 
度 误差 zz/z1 = 整数 fi 25 27 50 35 50 62 50 75 87 75 100 | 112 
蜗杆 圆周 齿 距 极限 偏差 +10 | +15 | +20 | +14 | +20 | +25 | +20 | +30 | +35 | +30 | + 上 40 | +45 
蜗杆 圆周 齿 距 累积 公差 20 | 30 | 40 | 30 | 40 | 50 | 40 6 | 70 | 75 | 90 110 
蜗杆 齿 形 公差 14 23 32 19 28 40 25 36 53 36 53 75 
蜗杆 径 向 圆 跳动 公差 10 15 25 15 20 30 20 25 35 25 35 50 
蜗杆 法 向 弦 齿 厚 上 偏差 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
蜗杆 法 向 弦 双向 回转 35 50 75 60 100 | 150 | 90 140 | 200 | 140 | 200 | 250 
齿 厚 下 偏差 单 向 回转 m 70 | 100 | 150 | 120 | 200 | 300 | 180 | 200 | 400 | 280 | 350 | 450 
蜗轮 齿 距 累 积 公差 67 90 | 125 | 90 | 135 | 202 | 135 | 180 | 247 | 180 | 270 | 360 
蜗轮 齿 圈 径 向 圆 跳动 公差 F, 4 | 56 | 71 50. |l 94 90 | 63 | 90 | 112 | 80 | 112 | 140 
蜗轮 齿 距 极 限 偏差 tfa 15 24 25 20 30 45 30 40 55 40 60 80 
蜗轮 齿 形 公差 fe 14 22 32 19 28 40 25 36 53 36 53 75 
蜗轮 法 向 弦 齿 厚 上 偏差 E 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
蜗轮 法 向 弦 齿 厚 下 偏差 E2 75 | 100 | 150 | 100 | 150 | 200 | 150 | 200 | 280 | 220 | 300 | 400 
表 3.6-50 蜗杆 副 公差 及 极限 偏差 (um) 
中 心 距 /mm 
名 Pa 代 = 80 ~ 160 >160 ~315 >315 ~630 >630 ~ 1250 
6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 j: 8 
蜗杆 副 的 切 向 综合 误差 F',, 63 90 | 125 | 10 | 112 | 160 | 100 | 140 | 200 | 140 | 200 | 280 
蜗杆 副 的 一 齿 切 向 综合 误差 F 18 27 35 27 35 | 46 35 55 | 63 | 67 80 100 
二 ç +20 | +25 | +60 | +30 | +50 | +100| +45 | +75 | +120| +65 | +100| +150 
蜗杆 副 的 中 心 距 极限 人 f: 
-10| -15 | -30 | -20 | -30| -50 | -25| -45 | -75 | -35 | -60 | -100 
HAET 81) HO Ba FF P E fa +15 | +20 | +25 | +25 | +40 | +50 | +40 | +60 | +80 | +65 | +90 | +120 
蜗杆 副 的 蜗轮 中 间 于 fo +30 | +50 | +75 | +60 | +100| +150| +100| +150| +220| +150| +200| +300 
蜗杆 副 的 轴 交 角 极 限 人 fs +15 | +20 | +30 | +20 | +30 | +45 | +30 | +45 | +65 | +40 | +60 | +80 
Ja FF A AS PA JEL JI t À 250 380 530 750 
MW FF 09 e A SE m) z Jan 95 130 190 250 
蜗轮 齿 面 接触 斑点 (% ) FINERE E 按 高 度 不 小 于 85(6 级 ) 80(7 级)、70(8 级 ) 
按 宽度 不 小 于 80(6 级 ) .70(7 级 )、60(8 级 ) 
i 在 工作 长 度 上 不 小 于 80(6 级 ) .70(7 级 )、60(8 级 ) 
工作 面 入 口 可 接触 较 重 ,两 端 修 缘 部 分 不 应 接触 
表 3.6-51 蜗杆 、 蜗 轮 齿 坯 和 主 基 圆 半径 公差 (pm) 
ij 心 JE /mm 
名 # 80 ~ 160 >160 ~315 >315 ~ 630 >630 ~ 1250 
6 7 8 6 7 8 6 F 8 6 7 8 
蜗杆 .蜗轮 喉 部 直径 公差 h7 h8 h9 h7 h8 h9 h7 h8 h9 h7 h8 h9 
蜗杆 基准 轴 颈 径 向 圆 跳动 公差 12 15 30 15 20 35 20 27 48 25 35 55 
蜗杆 两 定位 端面 圆 跳动 公差 12 15 20 17 24 25 22 25 30 27 30 35 
蜗杆 喉 部 径 向 圆 跳动 公差 15 20 | 25 20 | 25 27 27 35 | 45 35 | 45 60 
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(E) 
中 心 距 /mm 
80 ~160 >160 ~315 >315 ~630 >630 ~ 1250 
精 度 等 级 
6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8 





蜗杆 基准 端面 圆 跳动 公差 





蜗轮 齿 坯 外 径 与 轴 孔 的 同心 度 公差 





主 基 圆 半 径 公差 


4.7.2 
GB/T 16445 一 1996 ) 


平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 、 蜗 轮 精 度 ( 








该 标准 规定 了 平面 二 次 包 络 环 画 

















蜗杆 副 的 误差 定义 、 








商 自 


FF. 、 蜗 轮 及 其 


代号、 精度 等 级 、 齿 坯 要 求 、 检 

















验 与 公差 和 图 样 标注 。 

















1) 定义 及 代号 本 标准 适用 于 








F 轴 交角 





X=90°, 中 











心 距 为 0 - 1250mmñJ F If 








W 8 MS h 





员 杆 副 。 











蜗杆 、 蜗 轮 误差 的 定义 及 代号 见 表 3. 6-52。 








表 3.6-52 平面 二 次 包 络 环 面 蜗杆 、 蜗 轮 误 差 定义 及 代号 
名 称 、 术 请 定 X 名 称 、 术 语 定 x 
蜗杆 加 周 齿 距 累 积 误差 AP hos m 
I 用 平面 测 头 绕 公称 螺旋 线 Af. 在 蜗杆 轮 齿 的 工 
蜗轮 轴线 作 圆 弧 作 齿 宽 范围 内 (两 端 
测量 时 ,在 蜗杆 有 不 完整 齿 部 分 除 





平面 测 头 


蜗杆 圆周 齿 距 累积 公差 Fpi 


效 螺 纹 长 度 内 
(不 包含 修 缘 部 
分 ) , 同 侧 齿 面 实 
际 距离 与 公称 距 
离 之 差 的 最 大 绝 
对 值 








蜗杆 螺旋 线 公 差 名 


外 ) ,蜗杆 分 度 圆 环 
面 上 包容 实际 螺旋 
线 的 最 近 两 条 公称 
螺旋 线 间 的 法 向 
距离 














蜗杆 圆周 齿 距 偏差 Af, 


平面 测 头 





Jiti I 


理论 齿 距 
蜗杆 圆周 上 耸 距 极 限 偏差 上 偏差 +/ 
下 偏差 -fo 











用 平面 测 头 绕 
蜗轮 轴线 作 圆 弧 
测量 时 ,蜗杆 相 邻 
齿 面 间 的 实际 距 
离 与 公称 距离 
之 差 











蜗杆 法 向 弦 齿 厚 偏差 AFE. 


Snl 


























蜗杆 分 度 误差 Af; 


蜗杆 分 度 公 差 fo 











在 垂直 于 蜗杆 
轴线 的 平面 内 , 蜗 


杆 每 条 螺纹 的 等 
分 性 误差 。 以 平 
面 上 计算 圆 的 弧 
长 表示 




















蜗杆 喉 部 法 向 截 
面 上 实际 弦 齿 厚 与 
ARNEL 
蜗杆 法 向 弦 齿 厚 极限 偏差 上 偏差 E. 
下 偏差 Ea 
蜗杆 齿 厚 公差 Ta 
蜗轮 齿 圈 径 向 圆 跳 动 AF。 
蜗轮 些 模 相对 蜗 
轮 旋转 轴线 距离 的 








蜗轮 齿 奖 径 向 圆 跳动 公差 Fo 





变动 量 ,在 蜗轮 中 间 
平面 上 测量 























第 6 章 蜗杆 传动 Sa 
( 续 ) 
名 称 、 术 语 定 X 名 称 、 术语 = x 
AR O UE E SON NIE R 81222 AF pa RIFE ON Af- i 
实际 装配 好 的 蜗杆 副 
ee 的 实际 中 心 距 与 公 
理论 弧 长 中 心 距 极限 偏差 上 偏差 + Af, 
在 蜗轮 计算 加 下 偏差 -/ 
上 ,被 蜗杆 包围 齿 
; (sls 
TEATA t-t a mus tt B25 A " l 
长 与 公称 弧 长 之 | 蜗杆 喉 平 面 极限 偏差 上 偏差 +/ ”在 装配 好 的 蜗杆 
s: S 一 中 , 蝎 杆 和 癌 轮 的 
Sa NASSI 喉 平 面 的 实际 位 置 











蜗轮 齿 距 累积 公差 Pi 





蜗轮 喉 平 面 极限 偏差 上 偏差 + Ai 
下 偏差 — fa 





与 各 自 公称 位 置 间 
的 偏 移 量 





蜗轮 齿 距 偏差 Af 





























实际 此 中 在 蜗轮 计算 贺 
上 ,实际 齿 距 与 公 
称 齿 距 之 差 
相对 法 测量 
时 ,公称 齿 距 是 指 
所 有 实际 齿 距 的 
蜗轮 齿 距 极限 偏差 上 偏差 +/o 平均 值 
下 偏差 - fo 
蜗轮 法 向 弦 齿 厚 偏差 AFO 
Sn2 
Esiz 
蜗轮 喉 部 法 向 














蜗轮 法 向 弦 齿 厚 极限 偏差 上 偏差 F. 
下 偏差 E. 
蜗轮 齿 厚 公差 To 


截面 上 实际 弦 齿 
厚 与 公称 弦 齿 厚 
2 





蜗杆 副 的 切 向 综合 误差 AP 




















一 对 蜗杆 副 ,在 
其 标准 位 置 正确 
路 合 时 ,蜗轮 旋转 
一 周 范围 内 ,实际 
转角 与 理论 转角 

















之 差 的 总 幅度 值 ， 























六 蜗轮 计算 圆 弧 

蜗杆 副 的 切 向 综合 公差 Fi 长 计 
安装 好 的 蜗杆 
副 吵 合 转动 时 ,在 
蜗轮 副 的 一 齿 切 向 综合 误差 Afio 由 轮 一 转 范围 内 
多 次 重复 出 现 的 
周期 性 转角 误差 
蜗轮 副 的 一 齿 切 向 综合 公差 Sie 的 最 大 幅度 值 ,以 
蜗轮 计算 圆 弧 

长 计 








传动 中 蜗杆 轴 心 线 的 牌 斜 度 AAA 


MORERA fy 


在 装配 好 的 蜗杆 
副 中 ,蜗杆 和 蜗轮 的 
轴 心 线 相交 角度 之 
差 。 在 蜗杆 齿 宽 长 
度 一 半 上 以 长 度 单 


位 测量 





接触 斑点 
蜗杆 齿 面 接触 斑点 





装配 好 的 蜗杆 副 
并 经 加 载运 转 后 ,在 
蜗杆 齿 面 与 蜗轮 齿 
面 上 分 布 的 接触 
痕迹 

接触 斑点 的 大 小 
按 接触 痕迹 的 百 分 
比 计算 确定 : 

沿 齿 长 方向 ,接触 





蜗轮 齿 面 接触 斑点 








痕迹 的 长 度 与 齿 面 
理论 长 度 之 比 的 百 
分 率 。 即 : 

蜗杆 : 
b”, /b', x100% 

蜗轮 : 
b",/b', x 100% 

沿 齿 高 方向 ,蜗轮 
接触 痕迹 的 平均 高 
度 h" 与 工作 高 度 h' 
之 比 的 百分率 。 即 : 
h"/h' x100% 











BRET EI AIMER j, 
PA JEL BR 





ER ;, 








在 安装 好 的 蜗杆 
副 中 ,蜗杆 固定 不 动 
时 ,蜗轮 从 工作 齿 面 
接触 到 非 工 作 齿 面 
接触 所 转 过 的 计算 
HIK 

在 安装 好 的 蜗杆 
副 中 ,蜗杆 和 蜗轮 的 
工作 齿 面 接触 时 ,两 
非 工 作 齿 面 间 的 最 
小 距离 





注 : 在 计算 蜗杆 螺旋 面 理论 长 度 b', 时 





， 应 将 不 完整 部 分 的 出 口 和 入 口 及 入 口 处 的 修 缘 长 度 减 去 。 
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第 3 篇 机 械 传 动 











2) 精度 等 级 。 标 准 根据 使 











要 求 ， 对 蜗杆 、 蜗 


轮 及 蜗杆 副 规定 了 6、7 及 8 三 个 精度 等 级 。 按 公差 











特性 对 传动 性 能 的 主要 保证 作 






































， 将 蜗杆 、 蜗 轮 和 蜗 


杆 副 的 公差 (或 极限 偏差 ) 分 成 三 个 公差 组 : 
第 I 公差 组 : Ë 杆 : Fa 
R 轮 : Fo, Fo 
HIFA: F, 
第 下 公差 组 : 蜗 杆 : fa fa, fa 
R H: /o 
RIFE: / 
第 亚 公 差 组 : 58 杆 : 一 
员 轮 : 一 
HEFE: RIBER, f... Sao fo, fy 
3) 蜗杆 、 蜗 轮 及 蜗杆 副 的 检验 : 
蜗杆 的 检验 : T... tis AFas fa ( 于 多 头 蜗 
ËF) Afa 
蜗轮 的 检验 : Ta. h, Aa, Afp, AF, (根据 
户 要 求 ) 。 

















蜗杆 副 的 检验 : 对 蜗杆 副 的 接触 斑点 和 齿 侧 的 检 
验 : 当 减 速 器 整 机 出 厂 时 ， 每 台 必 须 检 测 。 若 蜗杆 副 



















































































为 成 品 出 厂 时 ， 人 允许 按 10% ~30% 的 比率 进行 抽检 。 
但 至 少 有 一 副 进行 对 研 检查 〈 应 使 用 CT, CT, £ 
涂料 ) 。 
对 于 蜗杆 副 的 中 心 距 偏差 /, 、 哈 平面 偏差 Afa A 

Afos MHZ E EE Afy、 一 齿 切 向 综合 误差 Af..， 当 

户 有 特殊 要 求 时 检测 ; 切 向 综合 误差 AF RE 
精度 为 6 级 ， 用 户 又 提出 要 求 时 ， 进 行 检测 ， 其 公差 
值 及 极限 偏差 值 见 表 3. 6-53。 


4) 蜗杆 传动 的 侧 
要 求 将 侧 际 分 为 标准 保证 侧 隙 和 最 4 
/为 一 般 传 动 中 应 保证 的 侧 隙 。jii， 

















户 使 
WR Jain o 
PURT 


隙 规定 。 该 标准 根据 
` A HE JI 
于 要 求 侧 



























































能 小 ， 而 又 不 致 卡 死 的 场合 。 对 特殊 要 求 ， 允 许 在 设 
计 中 具体 确定 。j 与 /mn 与 精度 无 关 。 具 体 数值 见 表 
3. 6-53, 

Ma EF 81] AG JI BR rH AA FF Ë Te 5% 8 JZ 09 y 08 e 3 AR 
证 ， 即 上 偏差 为 Es = jcosa (Ñ jua cosa), AŽ J 
Ta; 蜗轮 法 向 弦 齿 厚 的 上 偏差 £.., =0, Fi BA 
公差 Ea = 7,,。 蜗 杆 、 蜗 轮 齿 圈 坯 尺寸 和 形状 公差 见 
表 3. 6-54。 













































































































































































K 3.6-53 蜗杆、 蜗轮 及 蜗杆 副 极限 偏差 和 公差 (um) 
中 BE /mm 
z =80 ~ 160 160 ~315 315 ~ 630 630 ~ 1250 
名 PK 代号 精 E 等 级 
6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8 
员 杆 圆周 具 距 累积 公差 Fa | 20 | 30 | 40 | 30 | 40 | 50 | 40 6 | 70 | 75 | 90 |110 
员 杆 圆周 齿 距 极限 偏差 +fa| £10| + 上 15| +20| +14| +20| +25| +20| +30| +35| +30| +40| +45 
z, z 关 整 数 10 115 | 20 | 14 | 20 | 25 | 20 | 30 | 35 | 30 | 40 | 4 
蜗杆 分 度 公差 s. fa 
z z, = 整数 25 |37 | 50 | 35 | so | 62 |50|75 | 87 | 75 |100 | 112 
员 杆 螺旋 线 误 差 的 公差 Ja. | 28: | 40 | | 36 50 | — |-45 | 63. | — |.63~ 301| 一 
蜗杆 法 向 弦 双向 回转 2 35 | 50 | 75 | 60 |100 |150 | 90 | 140 | 200 | 140 | 200 | 250 
齿 厚 公差 单 向 回转 ` | 70 | 100 | 150 | 120 | 200 | 300 | 180 | 280 | 400 | 280 | 350 | 450 
员 轮 齿 圈 径 向 跳动 公差 Fa | 15 | 20 | 30 | 20 | 30 | 40 | 25 | 40 | 60 | 35 | 55 | 80 
蜗轮 齿 距 累积 公差 Fa | 15 | 20 | 25 | 20 | 30 | 45 | 25 | 40 | 60 | 40 | 60 | 80 
蜗轮 齿 距 极限 偏差 +fə| +13 | +18| +25| +18| +25| +36| +20| +28| +40| +26| +36| +50 
蜗轮 法 向 弦 齿 厚 公 差 Ta | 75 |100 | 150 | 100 | 150 | 200 | 150 | 200 | 280 | 220 | 300 | 400 
员 杆 副 的 切 向 综合 公差 F, | 63 | 90 |125 | 80 |112 | 160 |100 | 140 | 200 | 140 | 200 | 280 
蜗杆 副 的 一 齿 切 向 综合 公差 fa | 40 | 63 | 80 | 60 | 75 |110 | 70 |100|140 |100 | 140 | 200 
. .| +20| +25| +60| +30| +50|+100| +45| +75 | +120| +65 | +100| + 150 
中 心 距 极限 偏差 tf, 
-10| -15| -30| -20| -30| -50| -25| -45 | -75 | -35 | -60 | - 100 
a FF W E If 18 BR Mi 2E +f\1| +15| +20| +25| +25| +40| =50| +40| + 上 50| +80| +65| +90|+120 
蜗轮 喉 平 面 极限 偏差 +fə| +30| + 上 50| £75| £60|+100| +150| +100| £150| +220| + 150| +200| +300 
ARER 2: f | 15 | 20 | 30 | 20 | 30 | 45 |25 | 45 | 65 | 40 | 60 | 80 
蜗杆 齿 面 接触 斑点 (% ) ETHEM Eh 8566 2) .80(7 级 ) i 级 ) 
工作 面 人 口 可 接触 较 重 ,两 端 修 缘 部 分 不 应 接触 
ADEME (A) 在 理论 接触 区 上 按 高 度 不 小 于 85(6 级 ) 80(7 级) .70(8 级 ) ; 按 宽度 不 
小 于 80(6 级 ) .70(7 级 ) .60(8 级 ) 
圆周 侧 辽 最 小 保证 侧 际 jan 95 130 190 250 
标准 保证 侧 院 250 380 530 750 
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表 3.6-54 蜗杆 、 蜗 轮 齿 圈 坯 尺寸 和 形状 公差 (um) 
中 HE /mm 

名 # 代号 =80 ~ 160 =160 ~315 =315 ~ 630 三 630 ~ 1250 

6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8 

蜗杆 喉 部 外 圆 直径 公差 ti h7 | h8 | h9 | h7 | h8 | hg | h7 | h8 | h9 | h7 | hs h9 

蜗杆 喉 部 径 向 圆 跳动 公差 t, 2 | 38. 901 35. 2024 38: 90. EE | 35 50 

蜗杆 两 基准 端面 圆 跳 动 公差 t3 12] 15-20 | 9 | 20o 25 2 22 | 28 | 306. 37 | 30 35 
蜗杆 喉 平 面 至 基准 面 的 圆 跳 动 公差 ta +50| + 上 75|+100| +75 |+100| +130| +100| +130| +180| +130| +180| +200 

蜗轮 基准 端面 圆 跳动 公差 ts 30 | 20 | 30 | 20 | 30 | 40 | 30 | 45 | 60 | 40 | 60 | 80 

14 N 2F 9] 4 13 h FL KS E) h REZ 2E te 15 | 20 | 30 | 20 | 35 | 50 | 25 | 40 | 6 | 40 | 60 80 

蜗轮 喉 部 直径 公差 5 h7 | h8 | h9 | h7 | h8 | h9 | h7 | h8 h | h | h8 | b9 


























第 7 Y 


1 螺旋 传动 的 种 类 和 应 用 


螺旋 传动 是 通过 螺 0 运动 和 动 




















， 如 螺旋 压力 机 、 





螺旋 传动 


起 重 千斤 项 


螺旋 等 )、 传 动 螺旋 








(以 传递 运动 























HNE, H 


f 要求 有 较 高 的 传动 精度 ， 如 机 





床 的 进 给 螺旋 等 ) 和 调整 螺旋 ( 











以 调整 零 部 件 的 相 

























































































































































力 。 它 一 般 是 将 旋转 运动 变 成 直线 运动 ， 当 螺旋 不 自 ” 互 位 置 ， 如 轧钢 机 轧辊 的 压 下 螺旋 等 ) 。 传 动 螺 旋 和 
锁 时 可 将 直线 运动 变 s F 调整 螺旋 有 的 也 承受 较 大 的 轴 向 载荷 。 各 类 螺旋 传动 
螺旋 传动 按摩 氛 性 质 可 分 为 滑动 螺旋 、 滚 动 螺 旋 。 ”的 特点 和 应 用 见 表 3.7-1。 
和 静 压 螺旋 。 按 用 途 可 分 为 传 力 螺旋 (以 传递 动力 为 
表 3.7-1 螺旋 传动 的 特点 和 应 用 
种 类 滑动 螺旋 传动 滚动 螺旋 传动 静 压 螺旋 传动 
摩擦 | 、 uy 
性 质 | M 滚动 油膜 液体 
1. 摩擦 阻力 大 ,传动 效 1. 摩擦 阻力 小 ,传动 效率 高 (一 般 在 90% 以 上 ) 1. 摩擦 阻力 极 小 ， 传 动 效 率 
率 低 (通常 为 30% ~60% ) 2. 结构 复杂 ,制造 较 难 高 (可 达 99% ) 
2. 结构 简单 ,加 工 方便 3. 具有 传动 可 逆 性 (可 以 把 旋转 运动 变 成 直线 | 2. 螺母 结构 复杂 
3. 易于 自 锁 运动 ,又 可 以 把 直线 运动 变 成 旋转 运动 ) ,为 了 避免 3. 具有 传动 可 逆 性 ， 必 要 时 
4. 运转 平稳 ,但 低速 或 | 螺旋 副 受 载 后 道 转 ,应 设置 防 逆 转机 构 应 设置 防 逆转 机 构 
特点 | 微调 时 可 能 出 现 候 行 4. 运转 平稳 ,起动 时 无 颤动 ,低速 时 不 扑 行 4. 工作 平稳 ， 无 仆 行 现象 
5. 螺纹 有 侧 向 间隙 , 反 5. 螺母 和 螺杆 经 调整 预 紧 ,可 得 到 很 高 的 定位 5. 反 向 时 无 空 行程 ， 定 位 精 
向 时 有 空 行程 ,定位 精度 和 | 精度 (5um/300mm ) 和 重复 定位 精度 (1 ~ 2pm)，| 度 高 ， 并 有 很 高 的 轴 向 刚度 
轴 向 刚度 较 差 (采用 消 际 机 | 并 可 以 提高 轴 向 刚度 6. 磨损 小 、 寿 命 长 
构 可 提高 定位 精度 ) 6. 工作 寿命 长 ， 故 障 率 低 7. 需要 配套 压力 稳定 、 温 度 
6. 磨损 快 7. 抗 冲击 性 能 较 差 十 定 、 过 滤 要 求 较 高 的 供 油 系统 
_ ' 金属 切削 机 床 (特别 是 加 工 中 心 、 数 控 机 床 、 
金属 切削 机 床 的 进 给 、 en a N 
应 精密 4 传动 螺旋 和 调整 螺 
前 | PREDLA IAG SIRE, HE S 5 n 精密 机 床 的 进 给 、 分 度 机 构 的 
举 UE JBL. EEREN 旋 ， 升降 、 起 重 机 构 和 汽 、 拖 拉 机 转向 机 构 的 A 
例 | mz 传 力 螺旋 ， 飞 机 、 导 弹 、 船 舶 、 铁 路 等 自控 系统 
的 传动 螺旋 和 传 力 螺旋 
RIF i 动 精度 要 求 较 高 ， 螺 纹 间 际 需要 调整 的 地 方 ， 通 过 调 
2 滑 V ai q: 
滑动 螺旋 传动 整 可 以 补偿 螺纹 的 磨损 间隙 ， 或 根据 要 求 消除 轴 向 间 
2.1 螺母 的 结构 型 式 Bu. FQ 3.7-2a 是 靠 弹 得 自动 调整 的 ， 而 图 3.7-2b 和 
` (tE fa] 5 A - 调 A 
滑动 螺旋 传动 的 螺母 分 整体 式 (图 3.7-1) 和 组 “是 借助 圆 曲 母 和 枫 形 块 来 调整 的 。 
合式 (图 3.7-2)。 前 者 结构 简单 ， 制 造 方 便 , 但 间 “2.2 滑动 螺旋 传动 的 受 力 分 析 
隙 不 能 调整 。 图 3.7-1a 所 示 的 结构 用 于 单 向 受 载 ， 滑动 螺旋 传动 的 受 力 情况 列 于 表 3.7-2。 螺 旋 的 
图 3.7-1b 所 示 的 结构 用 于 双向 受 载 。 而 后 者 用 于 传 驱动 转 矩 为 
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CA j 


a) 


b) 


图 3.7-1 整体 式 螺母 结构 
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5 7 we 
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Wor J SSS — : : | 
L 
7 D > TEST 
a) c) 
b) 
图 3.7-2 组 合式 螺母 结构 
表 3.7-2 滑动 螺旋 传动 的 受 力 情况 
BE RE MEUA B RE MEUA 
传动 简 图 传动 简 图 
的 运动 特点 | 传动 简 | RIT F PET 的 运动 特点 | EPn aF HET 
TEER. 
piast 螺杆 转动 


杆 转动 并 作 直 





























母 作 直线 运动 









































BUDE R 
母 转动 并 作 直 
线 运动 








螺杆 转动 , 螺 





























螺母 转动 , 螺 
杆 作 直线 运动 
a= Tn 
T, = T, +T, + T, (3.7-1) 
式 中 T, — EE PE ek Ha ( N © mm) 
Ta = Dd Plan(y +p,) (3.7- 2) 


f 一 一 轴 向 载荷 (N); 

六 的 中 径 (mm); 
7y 一 一 螺旋 的 导 程 角 ; 
p, 一 一 螺旋 副 的 当量 摩擦 角 ; 





母 作 直线 运动 








T,. 
对 











支承 下 





© 


T,—— JK 
为 滑动 摩擦 的 1 
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(运动 方向 力 与 
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HI AY JE PR FEIE (N -+ 


mm ) 。 











博 况 : 








FIJÉ > K tú 
平均 直径 (mm ) ; 

















L, 为 支承 而 





> 1 aj š 
T, (3X T3) = 了 HiD， D J xc K 1 

















上 的 滑动 摩擦 因数 。 
D: - d 











辐 环形 支承 








H 








do 为 圆 环 形 支 承 





H 














T, (R T3) = 了 UK ba 


D- d’ 
的 外 径 和 内 径 (mm) 
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对 于 支承 面 为 深 动 摩擦 的 情况 : 核 螺 牙 的 抗 剪 和 抗 弯 强 度 。 要 求 自 锁 的 螺旋 副 应 校 核 
BORT) =L a Fa, d, DRAMER 其 自 镇 性。 精密 的 传导 螺旋 传动 应 校 核 螺杆 的 刚度 。 
当 螺杆 受 压 力 其 长 径 比 又 很 大 时 ， 应 校 核 其 稳定 性 。 
它 的 分 布 直径 (mm); ps 为 支承 面 的 深 动 摩擦 因数 。 ”螺杆 较 长 而 转速 又 较 高 时 ， 可 能 产生 横向 振动 ， 还 应 


2.3 


滑动 螺旋 传动 的 设计 
滑动 螺旋 传动 的 失效 形式 
损 ， 因 此 ， 螺 杆 的 直径 和 螺母 
性 确定 的 。 传 力 螺 旋 传动 应 校 








计算 校 核 
主要 是 螺母 螺纹 的 麻 























核 螺 杆 危险 截面 的 强 














度 。 青 铀 或 铸铁 螺母 以 及 承受 重 载 的 调整 螺旋 副 应 校 


表 3.7-3 滑动 螺旋 传动 














其 临界 转速 。 


调整 螺旋 和 要 求 自 锁 的 传 力 螺旋 传动 ， 应 采 
4 高 度 通常 是 根据 耐 磨 线 螺 纹 。 为 了 提高 传动 的 效率 和 移动 件 运动 速度 ， 可 


多 线 螺 纹 (2 ~4 甚至 6 线 ) 。 
滑动 螺旋 传动 的 设计 计算 见 表 3.7-3。 


的 设计 计算 
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计算 项 目 符号 | 单位 计算 公式 及 参数 选 定 说 明 
梯形 螺纹 和 矩形 螺纹 
raa J 5 一 轴 向 载荷 CN) ; 
Ss yp P ,一 许 用 比 压 (MPa) ， 查 表 3.7-5, 算出 
不 d mm s: r SE T E. - 
HANE 2 30° 锯 齿 形 螺纹 d, 应 按 国家 标准 选取 相应 的 公称 直径 
d, =0.65 /六 d 及 其 螺 距 P 
Pp 
而 = I 
设计 时 消 值 可 根据 螺母 形式 选 定 ， 
磨 | ”螺母 高 度 E. | a| Hd 整体 式 螺母 取 峭 =1.2 ~2.5 
x 章 分 式 螺母 取消 =2.5 ~3.5 
旋 合 圈 数 := <10 Ro P 一 螺 距 (mm) 
螺纹 的 工作 | ， | | 梯形 螺纹 和 和 矩形 螺纹 六 =0.5P 
高 度 30° 锯 齿 形 螺纹 h=0.75P 
工作 比 压 š MPa | p “Sed Rn Pe 用 于 校 核 
S Ym ae o £ l + 
验 y = arctan Sp, 通常 y<4°30 p, 一 当量 摩擦 角 
算 ? /一 摩擦 因数 ( 查 表 3.7-4) 
自 | TEA 7 s aqa S 一 曲 纹 时 程 (mm ) 
锁 a a 一 螺纹 牙 型 角 
m — — 7 一 转 矩 (N. mm) ， 据 转 答 图 确定 
m 当量 应 力 | Fa | MPa | on = (7) (5 Si or 一 螺杆 材料 的 许 用 应 力 ( MPa) ( 见 表 
J Td, 0.24, 3.7-6) 
< 梯形 螺纹 5=0.65P 
时 b | mm | 矩形 螺纹 5=0.5P 
j 30° 锯 齿 形 螺纹 b =0.74P P 一 螺 距 (mm) 
i jdi Tp — PEEHI VE IYI REJI (MPa) ( 见 表 3. 7-6) 
ala 强度 | 7 a owwp 一 材料 的 许 用 弯曲 应 力 ( MPa) ( 见 表 
FF I 3.7-6) 
Tammi 3F (d-d,) . . 
强 n om Ow u 螺杆 和 螺母 材料 相同 时 ， 只 需 校 核 螺杆 螺 牙 
— MPa sI 强度 
度 抗 前 -Fg d. da, dA BAR, h. ER 
强度 | T7 T= adb ` 
my | 强 T (mm) 
men 3F (d-d,) 
强度 | ™ Fm db S h 
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(E) 
计算 项 目 符号 | 单位 计算 公式 及 参数 选 定 说 明 
1 一 螺杆 最 大 工作 长 度 (mm) 
l 一 螺杆 危险 4 轴 惯 性 矩 (mm4 
EETA 1, — FF fé Kr AR TET 0 IR PE E (mmt ) 
$ ndi 
_ TEL a564 
(mD? i 一 螺杆 危险 截面 的 惯性 半径 (mm) 
l d 
m EL <90( 未 济 火 钢 ) 时 ， ¿s ge SS 
a p72 334 pTi Ee (mm?) 
的 at A 一 螺杆 材料 的 弹性 模 量 ( MPa) ,对 于 钢 E = 
临界 载荷 Fa | N PFL AXIO (5) 206 x 10° MPa 
稳 imi ， 太一 长 度 系数 ,与 螺杆 的 端 部 结构 有 关 ( 见 表 
EL <85( 淳 火 钢 ) 时 ， 3 
定 á ü 
本 ia 480 Td,’ 
性 N 
1+2x10=( H) 
F. 
AE Tae 22.5 ~4 
当 不 能 满足 此 要 求 时 ,应 增 大 d, 
轴 向 载荷 使 导 I ; PE 5 一 导 程 (单线 的 为 螺 距 ) (mm) 
程 产生 的 弹性 | óS, Sr = +10° FA = +10° py 太一 螺杆 危险 截面 的 极 惯性 矩 (mm ) 
AR 变形 1 adi 
nE 
FERETE | ;。 . 3 1673 167 S° sa 
w | 生 的 弹性 变形 | 2S | pm | 637 = +10° era =+ a 6 一 螺杆 材料 的 切 变 形 模 量 ( MPa) ， 对 于 钢 
杆 j C =83. A x10 MPa 
的 WA 伸 长 变形 为 “+”， 压 缩 变形 为 “-”; 设 
n 导 程 的 总 弹性 sg S = ES, + +687 = +10 — nS io ws TEREM 情况 考虑 取 
度 | 变形 量 Gd, mhd S =5Sr +ëS+ 
每 米 螺纹 距离 55】_ 每 米 螺 纹 距离 上 弹性 变形 量 的 
上 的 弹性 变 | 总 jm/m (5 )， 每 米 螺纹 距离 上 弹性 变形 量 的 许 用 
形 量 i 1E ( uumZ/m) (ILK 3. 7-9) 
s. e L. 一 螺杆 两 支承 间 的 最 大 距离 (mm) 
横 "° aÉ A p 1. 一 系数 与 螺杆 的 端 部 结构 有 关 ， 见 表 
向 | maa | a | U a 3.7-8 
k 在 界 转速 ° |min ”| 对 钢 制 螺杆 a. =12.3 x10° 全 p 一 密度 ， 钢 p=7.8x10-skg .mm-s 
应 使 转速 n< 0. 8n, 
驱动 力矩 T, N:mm] T, = T, + T, + T, Tis T, 和 7 见 式 (3.7-2) 和 表 3.7-2 
当 7, 为 主动 时 ! I 
ik a w 0.95 ~ 0.99 MRAK: MERA P 5 
j Ú n= (0.95 ~0.99) GENI 运动 方向 相反 时 取 “+ ”号 
v1 一 轴 向 相对 运动 速度 (m + s7 
N me mdv, dd, 一 中 径 (mm) 
牙 面 滑动 速度 |, |" | = ; 
s | Seosy S 一 导 程 (mm) 
y 一 导 程 角 (°) 

















表 3.7-4 ”螺旋 副 材 料 的 摩擦 因数 值 〈 定 期 润滑 条 件 下 ) 








螺杆 和 螺母 材料 ui 螺杆 和 螺母 材料 u t" 
W k xF 8 HJ 0.06 ~ 0. 08 钢 对 灰 铸 铁 0.12 ~0.15 
钢 对 青铜 0.08 ~0. 10 钢 对 钢 0.11 ~0.17 
钢 对 耐 磨 铸铁 0.10 ~0. 12 


Q 起 动 时 取 大 值 ， 


运转 中 取 小 值 。 
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表 3.7-5 滑动 螺旋 副 材 料 的 许 用 比 压 p， 2.4 滑动 螺旋 副 的 材料 和 精度 
F EARTE HHN ER oi (1) 材料 ”螺杆 和 螺母 材料 及 其 匹配 在 保证 足够 
EE m sss 的 强度 和 和 良好 的 加 工 性 能 的 基础 上 ， 还 要 求 具 有 较 高 
润滑 良好 ñW 青铜 18 ~25 的 耐 磨 性 和 较 低 的 摩擦 因数 。 钢 制 螺杆 一 般 应 进行 热 
<2.4 m 铸铁 13 ~18 处 理 ， 以 保证 其 耐 磨 性 。 精 密 传动 螺旋 其 钢 制 螺杆 热 
sag Eka e 处 理 后 应 保证 有 较 好 的 尺寸 精度 。 常 用 滑动 螺旋 副 材 
铸铁 +s 料 、 热 处 其 应 用 见 表 3.7-10 和 表 3.7-11。 
" IS 16 Pt: e 料 、 热 处 理 及 其 应 用 见 表 3 ° 
6~12 青铜 7-10 表 3.7-10 螺杆 材料 及 其 选用 
WKH 青铜 10 ~13 螺杆 材料 热 处 理 应 用 
>15 钢 青铜 1.2 轻 载 、 低 速 、 
人 e 精度 不 高 的 
表 3.7-6 滑动 螺旋 副 材料 的 许 用 应 力 ey. Tes Gue 传动 
( MPa) 45 正 火 170 ~ 200HBW 调 
—— J 220 ~ 250HBW 
螺杆 强度 ae = 了 5 Ri 一 材料 的 届 服 强度 beai 调 质 230 ~ 280HBW PK 中 等 精度 的 
Pm" ml r, B o ”| 火 、 低 温 回 火 45 ~50HRC | 一 般 传动 
钢 0.60p (1.0~1.2)ov eS Wa KRAK, Kill 
螺 牙 强度 青铜 30 ~40 40 ~60 45 ~50HRC 
w 铸铁 40 45 ~55 球 化 调 质 200 ~ - 
耐 磨 铸铁 40 50 ~ 60 T10, T12 | 230HBW WK, RREK s PEEN 
注 ， 篆 时 ， 许 用 应 力 取 大 值 。 56 ~60HRC BTE, i 
注 : 静 载 荷 时 ， 许 用 应 力 取 大 值 I u _ 度 较 高 的 重要 
表 3.7-7 长 度 系数 Ai 20CrMnTi B 左 、 高 频 WE 火 | 传动 
: n ü 56 ~62HRC 
lide 四 CrWMn W XK. 低温 回 火 | ” 耐 麻 性 高 ， 
两 端 固定 ¿Casna EE 9Mn2V |55 ~60HRC RMRI 
ME, CHEE | 氮 化 ， 氮 化 层 深 0.45 ~ | 稳定 性 ， 
端 固定 p, — W EEE 0:7 38CrMoAl O.6mm. 850HV 精密 传动 螺旋 
两 端 饮 支 1 
一 端 固定 ,一 端 自由 2 表 3.7-11 螺母 材料 及 其 选用 
l l 
采用 滑动 支承 时 :了 <1.5 RE; 了 =1.5 ~3 不 完 材 料 特点 和 应 用 
É a PEREN MAREA, PE E P 5 IE, A 
全 固定 端 ; 全 >3 固定 端 (0 一 支承 长 度 ，d 一 支 So sd 较 好 的 抗 胶合 能 力 和 耐 磨 性 ;但 强度 
to n H 活用 于 p Eryk IE 3 
承 孔 直径 ) 。 ZCuSn5Pb5Zn5 55 8 轻 载 ,中 高 速 传动 精度 
采用 滚动 支承 时 : 只 有 径 向 约束 铵 支 ; 径 向 和 轴 向 ZQAI10Fe3 和 钢 螺杆 配合 ,摩擦 因数 较 低 , 强 
均 有 约束 固定 端 。 ZQA110Fe3 Mn2 度 高 , 抗 胶合 能 力 较 低 。 适 用 于 重 





ZCuZn25Al6Fe3Mn3 | $È ,低速 传动 
螺旋 副 的 摩擦 因数 较 高 ,强度 高 ， 





表 3.7-8 系数 A。 






























































端 部 结构 了 系 2 35 ”球墨 铸铁 
L E h PRBI panmi 
PETA 耐 磨 铸铁 强度 高 ,用 于 低速 . 轻 载 传动 
3.927 . 
4.730 (2) 精度 各 种 牙 型 螺旋 的 精度 见 第 2 篇 第 1 




















章 相 关内 容 (矩形 螺纹 尚未 标准 化 )。 梯 形 螺纹 可 查 
e GB/T 5796. 4 一 2005，3°/30° 锯齿 形 螺 纹 可 查 GB/T 
表 3.7-9 螺杆 每 米 长 度 上 多 许 导 程 的 变形 { g) 13576. 4—1992, 

P 


Q) HK 3. 7-7 














(Lm/mm) 2.5 滑动 螺旋 传动 设计 举例 
精度 等 级 5 6 8 9 例 1 设计 某 滑 动 螺旋 传动 。 已 知 螺旋 轴 向 工作 
(5) 10 12 30 55 110 RW F=60kN, Wii THERE v, =0. 15m: s7!, ff 
22 程 上 =1500mm， 要 求 自 锁 。 

















g: 
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解 : 
采用 梯形 螺纹 ,单线 n=1 
螺杆 45 钢 ,螺母 ZCuSn5Pb5Zn5 
由 表 3.7-5 , 初 按 滑动 速度 ww <3m + s7! VEJE pp = 11 Q I8MPa,J p, =11MPa 
螺杆 的 许 用 应 力 : 
l. S R 340 
型 .材料 和 45 钢 上 届 服 强度 Ra, =340MPa, HÆ 3. 7-10,0p = 了 s =s s= (113.4 = 68) MPa, J op =90MPa 
许 用 应 力 opp = (1.0 -1.2)o, = (1.0 - 1.2) x90MPa = (90 ~ 108) MPa, It opp =99MPa 
Tp =0.6op =0.6x90MPa =54MPa 
螺母 的 许 用 应 力 : 
opp = (40~60) MPa, IX opp =50MPa; z, = (30~40) MPa, IX rp =35MPa 
采用 整体 式 螺母 ， 取 y=1.8 
计算 螺杆 中 径 
> 5 
6208. J =p 82 602810 u a Gana 
T 我 前 YP, 1.8 x11 
磨 性 设计 按 梯形 螺纹 标准 ， 取 螺杆 螺纹 参数 : P=8mm, d=52mm, d, =48mm，d =43mm。 螺 母 螺 纹 参 数 略 
螺母 高 度 H=yd; =1. 8 x48mm =86.4mm, JJ H =86mm 
WA = = SË =10.75 
螺纹 的 工作 高 度 h=0.5P =0.5 x8mm =4mm 
导 程 角 y = arctan = arctan — Pr: =3.0368° 
i Td, 48 x0. 15 
耐 磨 性 牙 面 滑动 速度 = -一 = 工 X 一 X D -2.83m.s-!， 查 表 3.7-5 WE p, 初 取 值 合适 ， 不 再 作 耐 麻 
Scosy 8 x cos3. 0368° ? 
性 验算 
查 表 3.7-4， 摩 擦 因数 J.=0.9， 梯 形 螺 纹 牙 型 角 a =30° 
4. 验算 当量 摩擦 角 p, = arctan 一 人 一 = arctan pa =5.3232° 
自 锁 cos cos = 
y =3. 0368° <p, =5.3232。， 满 足 自 锁 要 求 
螺纹 摩擦 转 矩 
IA =l apian( A +p.) =- x48 x60 x 102 x tan(3. 0368 +5. 3232) =2. 116 x 10°N + mm 
N 2 2 
5. 计算 








强 4F \? Tp. V 4x60 x10)? 2.116 x10` 2 
螺杆 强度 ou = 人 xo X) +3x x —J MPa =47. 3MPa 
ndi 0.2d1 TX43 0.2 x43 


xu =47.3MPa <op =90MPa， 满 足 强度 要 求 











钢 质 螺杆 螺 牙 强度 高 于 青铜 质 螺母 ， 只 计算 螺母 的 螺 牙 强度 
牙根 宽度 b=0.65P =0.65 x8mm =5.2mm 





3 
| 5 
6. 8 F mdbz m x52 x5.2 x10.75 
强度 计算 _ 3Fh 3x60x103x4 


=15. 16MPa 





” mdb2z m x52 x5.22 x10.75 
T =6.57MPa < Tp =35MPa， 牙 根 剪 切 满足 强度 要 求 
ob =15. 16MPa < opp =50MPa， 牙 根 弯 曲 满足 强度 要 求 





螺杆 两 端 滚动 轴承 支承 ， 可 视 为 两 端 匀 支 ， 长 度 系数 内 =1 
PEI TE.. SE. E Q. 
WHEE i=- = mm =21. 5mm 
螺杆 最 大 工作 长 度 1= L =1500mm 

7. RI | gyl 1 1500 
的 受 压 稳 DS 
定性 计算 临界 载荷 F. = 334 Te p94 T X43? N = 297062N 


[ml 4 1+13xl0-4x69.52 4 
1+1.3x10 (=) 


=69.8 <85 








i 


e _ 297062 
~ 60000 








=4.95 > (2.5~4) ， 螺 杆 满足 受 压 稳定 性 要 求 
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2.6 螺杆 、 螺 母 工作 图 〈 见 图 3.7-3、 图 3.7-4) 
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图 3.7-4 螺母 工作 图 
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3 滚动 螺旋 传动 S 











类 。 传 力 滚动 螺旋 (T 类) 主要 传递 动力 。 定 


































































































位 滚动 螺旋 (P 类) 用 于 通过 转角 或 导 程控 制 轴 向 
3.1 工作 原理 和 结构 形式 位 置 。 
sS St EET AERAR IK BE E, JER A ZII, 
多 数 采用 钢珠 ， 也 有 采用 深 子 ， 螺 旋 副 的 旋 合 运动 为 。 图 3.7-5。 
滚动 摩擦 ， 摩 擦 因数 低 ， 传 动 效率 高 。 滚 动量 旋 应 四 人 
n ey 向 间隙 和 调整 预 紧 力 方法 的 不 同 ， 滚 动 螺 旋 副 的 结构 
根据 用 途 ， 滚 动 螺旋 传动 分 为 传 力 和 定位 两 。 ”有 多 种 形式 ， 见 表 3.7-12。 








外 循环 





图 3.7-5 滚动 螺旋 传动 























1 一 螺母 ”2 一 钢 球 3 一 挡 球 器 4 一 螺杆 5 一 反 向 器 
表 3.7-12 滚动 螺旋 副 的 结构 
螺旋 滚 首 法 面 截 形 
滚 道 的 法 面 截 形 £ 数 > £ 特 点 
制造 容易 ,接触 应 力 高 ,承载 能 力 
低 , 只 用 于 轴 向 载荷 小 .要 求 不 高 的 
传动 
y 
形 
接触 角 a = 45° 磨 削 滚 道 的 砂轮 成 形 简便 ,可 得 到 
适应 度 全 = 全 =0.51-0.56 较 高 的 加 工 精度 。 有 较 高 的 接触 强 
ERO: OAS 度 ,但 适应 度 地 -小 ,运行 时 摩擦 损失 
半 径 向 间隙 增 大 
MI sd=4( 1 ) = cosa) 接触 角 a 随 初始 间隙 和 轴 向 载荷 的 
ML ”2 大 小 变化 ,为 保证 a =45°, 必须 严格 
DY. 控制 径 向 间隙 
加 3 Aa =4| r, -一 |sin 
MELFI Aa =4( “了 js 8 B BJ DRAI I pi 22 2 l 32 HI DUR 
D £t kh 
偏心 距 e = ( -je TEAN 
接触 角 a = 45° 有 较 高 的 接触 强度 , 轴 向 间 除 和 径 
双 Ta Sa 向 间隙 理论 上 为 零 ,接触 角 稳 定 ;但 加 
Š Augg = 0.51 = 0.56 s d A=. 
a 常 取 0. 52 .0. 555 消除 间隙 和 调整 预 紧 通常 是 采用 双 
I a Doç 螺母 结构 ,也 可 采用 单 螺母 和 增 大 钢 
Mos e= [une RAE 
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( 续 ) 
钢 球 的 循环 方式 
KIER 简 图 £ W 特 点 
在 螺母 外 圆柱 面 上 有 
螺旋 形 回 球 模 , 覃 的 两 端 | unan 
加 有 通 孔 与 螺母 的 螺纹 滚 | ， 结 构 简单 ,承载 能 力 
旋 y 较 高 。 回 球 槽 与 通 孔 联 
旋 首相 切 ,形成 钢 球 循环 | pE RIR 
W 通道 e Ea 
的 流畅 性 较 差 ; P E 
Be 为 引导 钢 球 在 通 孔 内 — ai 
> 顺利 出 入 ,在 孔 口 置 有 挡 | OAAR 
球 器 
m 
1 ph 4 2 4% 00 W 98 18 
入 与 螺母 螺纹 深 道 相 切 | O. ! 
aE su seks 结构 简单 ,工艺 性 好 ， 
Tla E N 
j 道 。 孔 口 有 挡 球 器 引导 | oun BEAN 
# RNA 外 形 尺寸 较 大 ; 若 用 这 
式 > o 管庄 部 作 挡 球 器 , 耐 麻 
xÍ 
性 差 。 应 用 范围 广 
gnupg | 性差 。 应 用 范围 广泛 
3 条 循环 回路 
在 螺母 上 开 有 侧 孔 , 孔 
WARR MABE Q n Es IN P °T h 
螺纹 滚 道 连接 起 来 , 钢 球 i 
从 螺纹 深 道 进入 返 向 器 ，| 同 ， 钢 球 循环 通道 和 
越过 螺杆 牙 顶 ,进入 相 邻 aun nasa 
LEE BAR ,形成 钢 球 循环 Suti as 2 ss 
Ñ 式 道 局 ` J: 11 » Ia IZ 
Z | 动 效率 。 返 向 器 回 行 村 
反 向 器 有 固定 式 和 浮 加 工 要 求 高; 不适 于 重 
- 冰 同 ;个 
动 式 两 和 Se 
一 个 螺母 上 通常 有 2 ~ 
4 条 循环 回路 
消除 间 隐 和 调整 预 紧 的 结构 形式 
类 型 HARRE 调整 方法 特点 及 应 月 
结构 简单 , 装 印 方便 ,刚性 
,但 调整 不 便 ( 通常 生产 厂 
DRE JIRE EE, AERE PE A et 
AHR 向 位 移 ee Spa 
度 、 重 载荷 的 传动 ,目前 应 用 
最 广 
E 
IURE 调整 端 部 的 圆 螺母 ,使 螺母 产 | 。 结构 紧凑 ,工作 可 靠 , 调 整 方 
ss 
螺纹 式 | JME Ree | | 生 轴 向 位 移 便 , 应 用 广 ;但 不 很 准确 
| | 
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( 续 ) 
消除 间隙 和 调整 预 紧 的 结构 形式 
类 型 简 图 及 代号 调整 方法 特点 及 应 用 
螺母 1.2 的 凸 缘 上 有 外 此 ,分 
别 与 紧 固 在 螺母 座 两 端的 内 齿 
圈 3.4( 或 具 块 ) 哨 合 ,其 齿 数 分 
别 为 。 和 a seyal 两 | ， 能 够 精确 地 调整 预 紧 , 但 结 
双 螺 他 个 卢 母 向 相同 方向 同时 转动 .每 | 构 尺 寸 较 大 ,装配 调整 比较 复 
sess SSS 转 过 一 个 齿 , 调整 的 轴 向 位 移 | 歼 , 宜 用 于 高 精度 的 传动 机 构 
PACA Es ° 和 定位 
e= -二 (P 一 螺 距 ) 
8153 
3.2 滚动 螺旋 的 几何 尺寸 称 直 径 ( 钢 球 中 心 圆 直 径 )d 和 导 程 P. 的 标准 系列 见 


滚动 螺旋 副 的 主要 几何 尺寸 见 表 3.7-13。 其 公 








表 3.7-14。 
表 3.7-13 滚动 螺旋 副 的 几何 尺寸 
螺母 




















(mm; 角度 为 ") 





























主 要 式 
公称 直径 、 节 圆 直径 do „D pw 一 般 do = D,, ,标准 系列 见 表 3. 7-14 
导 程 P, 标准 系列 见 表 3. 7-14 
螺 | 接触 角 a a=45° 
纹 钢 球 直 径 D, D, =0. 6P, 
A RAT PR R zY R 8 E 6 Testa r (r) =(0.51 ~0.56)D, 
RO 偏心 距 s DA, 
m e =( r, -gja 
P, h 
DEAN $ A Ma 
Td, w: 
BIKI d d=d, - (0.2 ~0.25)D, 
i 累 杆 小 径 dı di = do +2e -2r 
| 螺杆 接触 点 直径 d, d, = do - D, cosa 
杆 累 杆 牙 顶 圆 角 半径 (内 循环 用 ) A r. =(0.1~0.15)D, 
轴 径 直径 d, 由 结构 和 强度 确定 
i BERAK D D =d -2e +2r, 
”| Ain 46 D, 外 循环 D, =do + (0.2 ~0.25)D, 
k 内 循环 D, =d,+0.5(d,- d) 
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表 3.7-14 ”滚动 螺旋 传动 的 公称 直径 d MERSE P, (mm) 
公称 基 本 导 程 P, 
KA 
Hy 1 2 2.5 3 5 6 8 10 12 16 20 25 kyd 40 
6 e 
8 e° 
10 ° ° 
12 ° e e 
16 ° °@° ° 
20 °@° e e 
25 e e e 
32 e e e 
40 e O ° e e 
50 e O O e O e ° 
63 ° (e e O ° e 
80 e e e 
100 e ° ° 
125 ° e e 
180 e e 
200 e ° 
注 : 应 优先 采用 有 @ 的 组 合 ， 优 先 组 合 不 够 用 时 ， 推 荐 选用 〇 的 组 合 ; 只 有 优先 组 合 和 推荐 组 合 不 甫 用 时 ， 才 选用 框 内 
的 普通 组 合 。 
3.3 滚动 螺旋 的 代号 和 标注 右 旋 一 不 标注 
深 动 螺旋 副 的 型 号 根据 其 结构 、 规 格 、 精 度 和 昌 - a 
纹 旋 向 等 特征 ， 按 下 列 格式 编写 。 3) RME: 
各 种 特征 代号 表示 如 下 ， eb soal t 
传 力 滚动 螺旋 副 一 
[| 螺旋 副 螺 纹 代号 标注 的 表示 方法 如 下 
预 紧 方 式 = 
结构 特征 > < 
公称 直径 滚动 螺纹 代号 “GQ 一 
公称 导 程 公称 直径 一 
Por 基本 导 程 一 一 
ATR 螺纹 施 向 一 一 一 
s s 类 型 (PRT) 
PESH 精度 等 级 


1) 循环 方式 代号 
内 循环 浮动 式 一 F 
内 循环 固定 式 一 C 
外 循环 插 管 式 一 C 


z 





) 预 


双 螺 下 


BUREL 


ü 





ARR 





紧 方式 代号 
单 螺母 
单 螺母 
双 螺 母 


变 位 导 程 预 紧 一 B 


执 片 预 紧 一 D 
: 齿 差 预 紧 一 C 
圆 螺 母 预 紧 一 上 
无 预 紧 一 W 





3) 结构 特征 代号 
埋 入 式 外 插 管 一 M 
凸 出 式 外 插 管 一 T 
4) 螺纹 旋 向 代号 


曾 大 钢 球 直径 预 紧 一 Z 


标注 示例 : 外 循环 插 管 式 、 双 螺母 垫 片 预 紧 、 外 
插 管 埋 入 式 深 动 螺旋 副 ， 公称 直径 50mm， 基 本 导 程 
10mm, fü, 负荷 钢 球 圈 数 3 圈 、 精 度 3 级 。 该 深 


动 螺旋 副 代号 为 CDM5010 一 3 一 P3， 外 、 


为 GQ5010 一 P3。 
3.4 


滚动 螺旋 已 形成 定型 产品 ， 


滚动 螺旋 的 选择 计算 


内 螺纹 代号 
































户 可 根据 使 





























性 、 刚 度 等 验算 。 


要 求 ， 确 定 类 型 、 结 构 、 
再 按 承载 能 力 确定 尺寸 。 
对 于 传 力 螺旋 ， 转 速 较 高 工作 
和 静 载 苟 条 件 选 择 尺 寸 ; 静止 或 转 i 
时 ， 按 静 载 苟 条 件 选 3 





对 于 定位 螺旋 ， 根 据 载 荷 、 速 








各 业 制造 厂 生产 ， 
精度 等 级 ， 








择 尺 寸 。 尺 才 确 定 后 再 作 稳定 





度 、 定 位 精度 和 系 


SR 





Ë 7 章 





统 刚性 确定 结 
性 等 项 验算 。 
深 动 螺旋 副 的 承载 能 力 指标 参数 包括 轴 向 额定 


构 和 尺寸 ， 然 后 作 静 载 苟 、 


载荷 、 轴 向 额定 动 载荷 、 寿 命 、 弹 性 静 刚 度 等 ， 其 计 
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算 根据 滚珠 丝 杠 副 轴 向 静 刚 度 (CBZT 3408. 4 一 2008 ) 
和 滚珠 丝 杠 副 轴 向 额定 静 载 荷 和 动 载荷 及 使 用 寿命 














( GB/T 3408. 5 一 2008 ) 整理 。 滚 动 螺旋 副 的 承载 能 力 
计算 见 表 3.7-15。 


表 3.7-15 滚动 螺旋 副 的 承载 能 力 计算 





根据 工作 要 求 ,确定 类 





型 结构 .螺杆 行程 及 支承 长 度 人 精度 等 级 A 


\ 称 直径 d, (mm) 、 


导 程 P. (mm). R 


珠 直 径 D 


(mm), 













































































螺旋 副 节 圆 直径 Di (mm) 、 螺 母 滚 道 半径 六 (mm) 、 螺 杆 滚 道 半 径 r, (mm) 等 尺寸 
参数 符号 | 单位 计 算 备 注 
导 程 角 $ | (°) 由 = arctan — = arctan _ 
结构 系数 y y = D, cosa/ D pw a 为 接触 角 
f 滚珠 螺杆 滚 道 适应 度 f =r./D, 表 中 计算 适用 于 f, >0.5 M fa >0.5 
适应 度 Caie E 
F RIR BREER IE A E f. = r. /D, 的 滚动 螺旋 副 
oa = koz; iD? sinacoso (1) 轴 向 额定 静 载 荷 的 定义 : 滚动 螺旋 副 
在 转速 n<10r. min-! 条 件 下 ， 受 接触 
# kT: Mouk š š 
轴 向 额定 7 Ñ TERREA H Es coso :| 应 力 最 大 的 钢 球 和 滚 道 接触 面 产生 的 塑 
mau | 人 轴 向 额定 静 载荷 的 特性 数 性 变形 量 之 和 为 钢 球 直径 万 分 之 一 时 的 
W 19.615 轴 向 载荷 ;为 承载 滚珠 圈 数 ;2 为 每 
g B, (2 =1⁄,3/(1=y) 圈 不 承载 滚珠 数目 
si 10/3 -0.3 
SETET x 
C = C i pa ] 2) 
螺杆 单 圈 轴 向 额定 动 载荷 轴 向 额定 动 载荷 的 定义 : 一 组 相同 参 
pass C, = f. DY" (cosa) ™* ( cosp) ° tana 数 的 滚动 螺旋 副 ， 在 相同 条 件 下 ， 运 转 
lam C，| N | 几何 系数 105 转 ，90% ( 即 可 靠 度 0.9, 失 效率 
90321 1 sma) 3, ya a-y? | 0.1) 的 螺旋 副 (滚动 体 或 滚 道 表面 ) 不 发 
r ( 3 (z5) G +y)! *E3 27 s| fb; P RER 22 KO 91 fah In] ARAT 
g Gu ly ET a A 
参数 ， C, -( 1 =) (地) 
轴 向 额定 Coam = f, fac Coa (3) 
静 载 荷 | Com | N 7 n 实际 硬度 值 HV 1012 下 .为 精度 修正 系数 ， 见 表 3. 7-16 
修正 值 硬度 修正 系数 办 =( 654HV10 ) 
轴 向 额定 
动 载荷 | Cam N Con Ef f. fa G, (4) 万 为 材料 治 炼 方法 系数 ， 见 表 3.7-17 
修正 值 
转速 稳定 时 ，nmm =n " RE š 
PAON r. | ”转速 变化 时 的 当量 转速 ms h ATARE S a dA 
当量 转速 | na fini i 各 级 转速 和 相应 的 工作 时 间 与 总 工作 时 
na Enida Haga E tinqa = > nqa (5) | 间 的 比 
i=1 

































































3 - 296 第 3 篇 机 械 传 动 
(E) 
参数 符号 | 单位 计 算 式 备 注 
(1) 有 间 际 的 螺旋 副 
a. 稳定 的 载荷 F. = 
x re ZF a FK ai 
b. 稳定 的 周期 变 载 荷 P= 一 一 一、 
c. 转速 稳定 ,载荷 变化 时 的 当量 载荷 F. F, Fowo Enn ITER, THE RAT 
F, = /Fg + Fa t + Fg, 最 大 和 最 小 值 ; Fi. q, 为 各 级 载荷 和 相 
3 rF 应 的 工作 时 间 与 总 工作 时 间 的 比 ; 式 
= | Sg (6) | (6) 和 式 (7 ) 为 承受 单 向 载荷 的 情况 ， 承 
受 双向 载荷 时 ， 应 分 别 各 自 计算 当量 载 
d. RR H: 
SEART REN Ti, BAHARA) 
P ae Fin, Finga 
m = + 十 … 十 
3 k 3 
= 
SAU S Sq. (7) 
当量 轴 | N gai e 
向 载荷 i 
(2) 预 载 的 螺旋 副 
a M F< ma 时， 两 个 螺母 承受 不 等 的 轴 向 载荷 
F bS 
Fi rs 8 
1 加 | | (8) 
F, =F, -F (9) F im 28 Bi R Ë Jë IR 2 T. E #8R J AS Hi BM 
b. 当下 > Pa 时， 一 个 螺母 承受 全 部 外 载荷 ， 另 一 个 | 间隙 的 载荷 极限 值 CN) 
不 承受 载荷 Fi. =2. 8284F,0 
Bi (10) Fw 为 预 载 轴 向 载荷 (N) 
F,=0 (11) 
. 当量 轴 向 载荷 取 两 者 大 的 ， 即 F, = max( F, ,F,) 
d. 当 转 速 和 载荷 变化 时 ， 按 式 (6) ~ (7) 计 算 螺旋 副 
的 当量 转速 和 当量 载荷 
L | 105r | =) (12) 
£F, 
6 
T, h h a (19 
ü 大 为 可 靠 性 系数 ， 见 表 3.7-18 
寿命 计 f 为 载荷 系数 ， 见 表 3.7-19 
算 和 寿命 当 螺旋 副 受 双向 载荷 时 ， 应 各 自 确定 当量 转速 ww 、 
条 件 na2 和 当量 载荷 Pu 、Psa ， 并 按 式 (12 ) 计 算 各 自作 用 
下 的 寿命 L. 、L, ， 再 计算 综合 寿命 
ees Ce $ Im asb Hd (14) 
寿命 条 件 心 为 预期 工作 寿命 (h) ， 按 工作 要 求 
L, >L (15) | 确定 ， 参 考 表 3.7-20 
Ham Coam =fr F max (16) 传 力 螺旋 应 进行 此 项 计算 
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(E) 
参数 符号 | 单位 H # 式 备 注 
滚动 螺旋 副 的 轴 向 刚度 由 螺杆 的 刚度 和 螺母 刚度 组 
成 ,其 中 螺母 的 刚度 有 滚 道 -滚动 体 接触 刚度 和 螺母 自身 V ag 
R RFT RI 
的 刚度 两 部 分 Š AARE 
AR R, 为 螺母 刚度 
R=— (17) 
R, +R, 
(1) 螺杆 轴 向 刚度 R. A. 为 螺杆 截面 面积 (mm ) 
一 端 固定 AR 
(F. p AE " A, =- (d - dho) 
` "1031 (18) | a, 为 螺杆 当量 直径 (mm) 
两 端 固定 时 的 最 小 刚度 d. =D,, - D, cosa 
SHE (19) dio 为 中 心 孔 直径 (mm) 
>” 1031 为 弹性 模 量 ( MPa) 
(2) 螺母 的 轴 向 刚度 
R, = £. Ra Ra (20) 
轴 向 静 N ° R, +R. 
刚度 R mail = 径 向 载荷 引起 的 轴 向 刚度 Rua 
有 间隙: R. =R, 
预 载 的 : R. =2Ro 
Mi 2TiP Etana Ri 为 径 向 载荷 引起 的 轴 向 刚度 
基本 值 po = ID Ri Rs 为 演 道 -滚珠 的 接触 刚度 
103 1 c e b0 
(5 D E a] 人 ,为 滚动 螺旋 的 刚度 精度 系数 ， 见 表 
b. 滚 道 -滚珠 的 接触 刚度 Ra 3.7-21 Se akaqa 
3 下 、Fo 为 工作 载荷 和 预 紧 力 (N) 
ARa Ra SLS E Ce D AEGEE 
预 紧 的 : Ro =2. 8284 Fo (ik) I D, =D,, + D,cosa 
轴承 钢 的 刚度 特性 系数 
k = 102, (sinacos 由 ) 2 erl 5 
参数 : c = 了 ws +Y, WA 
滚动 体 与 螺杆 滚 道 的 综合 曲率 
1 1 2 
E E E 
滚动 体 与 螺母 滚 道 的 综合 曲率 
1 1 2 
ps sh 4-4 eran Rp 3410 ARAS IAE Bü Wl 16] RE 
辅助 值 R. 为 滚 道 -滚珠 的 接触 刚度 
PENSARE: De oii 
轴 向 静 N- Y, = -0.1974 WSin7 +1. 728 „/sinT, — 0. 2487sin, 亡 为 滚动 螺旋 的 刚度 精度 系数 ， 见 表 
R 3.7-21 
a m! = Sain ; sinz, — 0. 2487sin 
刚 u Y, 0. 1974 T, +1. 728 T, —0. 2487sinz, F. FOB CT ESRANRUBUE J) ( N) 
EEE les ss D. 为 螺母 当量 直径 (mm) 
人 D. =D,, + D, cosa 
4 -2/f.,. 
T, =arccos | 1 -一 -一 一 
Depsn 
螺杆 的 
o | MPa | 参照 表 3.7-3 
螺杆 稳 
定 临 界 | F. N 参照 表 3.7-3 长 径 比 较 大 的 受 压 螺旋 应 做 此 项 计算 
载荷 
临 界 i £. 参照 表 3.7-3 转速 较 高 、 支 承 距离 较 大 的 螺杆 应 做 
转速 min `! 此 项 计算 
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表 3.7-16 滚动 螺旋 副 精 度 修正 系数 fac 滚动 螺旋 副 材 料 的 选用 及 其 热处理 参见 表 
精度 等 级 t$ 7 10 3 
f 1.0 0.9 0.7 REE NA TE Ae BB IUBS E PEERK, T Z 
性 差 ， 应 尽 可 能 采用 表面 硬化 处 理 。 对 于 高 精度 螺杆 
Susa S Zaa N fa 尚 需 进 行 稳定 处 理 ， 消 除 残 余 应 力 。 
冶炼 方法 | 空气 熔炼 | 真空 悦 气 eae | 真空 再 熔 最 
Fa 1.0 1.25 1.44 1.71 3.6 精度 
GB/T 17587. 2 一 1998 规定 了 公称 直径 6 ~ 200mm 
表 3.7-18 TRIERA Sre 适 ok s 副 的 精度 和 性 能 要 求 等 ， 分 为 
可 靠 度 | 0.90 | 0.95 | 0.96 | 0.97 | 0.98 | 0.99 7 个 精度 等 级 ， 即 1、2、3、4、5、7 和 10 级 。 其 中 
1.0 | 0.62 | 0.53 | 0.44 | 0.33 | 0.21 1 级 精度 最 高 ，10 PE 依次 逐 级 降低 。 其 他 机 械 
` M 产品 亦 可 参照 选用 。 
up s s SPP 为 适应 近代 高 精度 化 的 要 求 ， 还 将 规定 更 高 的 0 
asun TAE 滚动 螺旋 副 的 行程 误差 是 影响 定位 精度 (特别 
校 大 冲击 和 振动 RE 是 P 类 定位 滚动 螺旋 副 ) 的 决定 性 因素 ， 故 在 其 几 
何 精 度 中 规定 了 目标 行程 公差 e,。 、 有 效 行程 内 允许 
表 3.7-20 滚动 螺旋 副 的 寿命 要 求 行程 变动 量 V, 300mm 行程 内 允许 行程 变动 量 Vsoo， 
机 械 类 型 预期 寿命 LL Zh 和 2 弧度 内 允许 行程 变动 量 ,等 4 项 指标 ， 并进 
普通 机 械 5000 ~ 10000 行 逐 项 检查 。 
普通 金属 切削 机 床 10000 K 3.7-23 为 滚动 螺旋 副 有 效 行程 内 的 平均 行程 
ak 15000 822 e, 和 行程 变动 量 V. ( 右 下 标 加 符号 “p” 为 多 
测 R AR 15000 许 带宽 ) ， 表 3.7-24 为 任意 300mm 行程 内 的 行程 变 
s au, 动量 Wo 和 2 弧度 内 行程 变动 量 Vasp o 
表 3.7-21 滚动 螺旋 的 刚度 精度 系数 三 . 对 于 传 力 滚动 螺旋 副 只 检验 有 效 行程 ,内 平均 
精度 等 级 1 2 8 4 5 行程 偏差 。 和 任意 300mm 行程 内 行程 变动 量 Voo。， 且 
fa 0. | 0.588 | 0.55 | 0.53 0.5 a= ja, 
3.5 材料 及 热处理 为 了 保证 滚动 螺旋 传动 的 精度 和 性 能 要 求 ， 还 应 
为 使 滚动 螺旋 传动 有 高 的 承载 能 力 和 一 定 的 工作 AP 122, APH. xa Pin t 
EA, WETIRE R, RA gy PRAWEM, RA A BhA h P 
e ham EE HM EE PE, JE T Em D J B. — E E 动 等 。 跳 动 和 定位 公差 见 GB/T 17587. 2 一 1998 。 
度 。 通 常 螺纹 滚 道 表 盏 应 达到 58 ~ 60HRC， 钢 球 表 一 般 动 力 传动 可 选用 5、7 级 精度 ， 数 控 机 机 械 
而 达到 62 ~ 64HRC。 为 此 ， 选 择 适当 的 材料 并 确定 和 精密 机 械 用 定位 滚动 螺旋 ， 则 根据 其 定位 精度 和 重 
相应 的 热处理 是 十 分 重要 的 ， E Qn s SS 
R 3.7-22 滚动 螺旋 副 的 材料 及 其 热处理 
类 别 适用 范围 材料 热处理 硬度 (HRC ) 
滚 道 长 度 三 1m 20CrMo u . 淳 火 HEE 
精密 螺杆 滨 道 长 度 <2. 5m 42CrMo 高 .中频 加 热 ,表面 济 火 
滚 道 长 度 > 2. 5m 38CrMoAl BA 850 (HV) 
各 种 尺寸 50Mn .60Mn \55 高 .中频 加 热 .表面 淳 火 60 +2 
do <40mm GCrl5 
普通 螺杆 do 三 40mm RIK KE <2m 9Mn2V > 
d, >40mm GCrI5SiMn 整体 淳 火 \ 低 温 回 0 
do >40 ~ 80mm \ 深 道 长 度 <2 CrWMn 
抗 蚀 螺杆 9Cr18 中 频 加 热 .表面 淳 火 58-2 
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( 续 ) 
类 别 适用 范围 材料 热处理 硬度 (HRC) 
GCr15 .CrWMn .9Crl8 RREK IGM In] K 
CrWMn.GCrl5 RRNK IGM In] K 60 +2 
反 向 器 内 循环 0a! STBA A 
20Cr.40Cr 
挡 球 器 外 循环 45 .65Mn 整体 济 火 .低温 回 火 40 ~50 
注 : 1. 螺杆 滚 道 长 度 =1lm 或 精度 要 求 高 时 ， 硬 度 可 略 低 ， 但 不 得 低 于 56HRC。 
2. 表面 硬化 层 应 保证 磨 削 后 的 深度 为 : Qh juk k >=2mm; WRK, BRR KS>=mm; WAE >0. 4mm, 
表 3.7-23 定位 滚动 螺旋 副 有 效 行 程 内 的 平均 偏差 e。 和 行程 变动 量 Yu (um) 
有 效 行 各 o R A 
jas 1 - 2 S 4 3 
° LAN ep V ep V ep ° Fog 
<315 6 6 8 8 12 12 16 16 23 23 
>315 ~ 400 z 6 9 8 13 12 18 17 3 25 
>400 ~ 500 8 7 10 10 15 Ë 20 19 27 26 
> 500 ~630 9 7 11 11 16 14 22 21 30 29 
> 630 ~ 800 10 8 13 12 18 16 25 23 35 31 
>800 ~ 1000 11 9 15 13 21 17 2 2 40 3 
>1000 ~ 1250 13 10 18 14 24 19 34 29 46 39 
> 1250 ~ 1600 15 11 2T 17 29 22 40 33 54 44 
> 1600 ~ 2000 18 13 25 19 33 23 48 38 65 pis 
>2000 ~ 2500 2A 15 30 22 41 29 57 44 77 59 
>2500 - 3150 26 17 36 25 50 34 69 52 93 69 
表 3.7-24 任意 300mm TE l 2n 弧度 内 行程 统 中 设 有 能 够 自 锁 的 机 构 (如 能 自 锁 的 蜗杆 传动 ) ; 
变动 量 Vsops Vya (um) 在 螺杆 、 螺 母 或 传动 系统 中 装 设 单 向 离合 器 、 双 向 离 
精度 等 级 | 1 2 3 4 5 10 合 器 、 制 动 器 等 。 选 用 离合 器 时 ， 必须 注意 其 可 
V3o0p 6 8 12 | 16 | 23 | 52 | 210 靠 性 。 
Vom Ae aia P e e —= (2) 防止 螺母 脱出 “在 滚动 螺旋 传动 中 ， 特 别 是 
P i 垂直 传动 ， 容 易 发 生 螺 母 脱 出 造成 事故 ， 设 计时 必须 
“7 预 紧 考虑 防止 螺母 脱出 的 安全 装置 。 
为 了 消除 滚动 螺旋 副 的 间 际 ， 提 高 定位 精度 、 重 (3) 热 变 形 ” 热 变形 对 精密 传动 螺旋 的 定位 精 
复 定位 精度 和 轴 向 刚度 ， 应 设计 预 紧 结构 ， 常 采用 双 度 、 机 床 的 加 工 精度 等 有 要 影响 。 其 热源 不 单 是 
螺母 预 紧 。 预 紧 后 的 螺旋 在 工作 载荷 作用 时 应 保证 不 曝 旋 副 的 摩擦 热 ， 还 有 其 他 机 械 部 件 工作 时 产生 的 
出 现 间 际 ， 其 临界 条 件 是 Bo BUER KTK o 。 为 此 必须 分 析 热 源 的 各 
F max = Fim 因素 ,采取 措施 控制 热源 的 各 环节 ; 另 一 方面 可 采 
这 里 ,Pi 为 螺旋 最 大 工作 载荷 ,Pi 为 预 紧 后 。 预 拉 伸 、 强 制冷 却 等 减 小 螺杆 热 伸 长 的 影响 。 
螺旋 受 工 作 载荷 不 出 现 间隙 的 载荷 极限 值 ， 由 表 3.7- (4) 自重 ， 细 长 而 又 水 平 放置 的 螺杆 ， 常 因 自重 
15, Fim = 2 82847oo，A 为 轴 向 预 紧 力 。 预 紧 力 的 使 轴线 产生 弯曲 变形 ， 是 影响 导 程 累积 误差 的 因素 之 
合理 到 值 为 ,>> 了 MRI Fu =F... = BARRIEREN, WRR, NEED 
止 或 减 小 自重 弯曲 变形 的 措施 。 
3.8 设计 中 应 注意 的 问题 (5) 防护 与 密封 ”尘埃 和 杂质 等 污 物 进入 螺纹 滚 
(1) 防止 逆转 ”滚动 螺旋 传动 的 效率 高 ， 不 能 自 道 会 妨碍 滚动 体 运 转 通畅 ， 加 速 滚动 体 与 滚 道 的 磨 
锁 。 为 了 使 螺旋 副 受 力 后 不 逆转 ， 应 考虑 设置 防止 逆 损 ， 使 滚动 螺旋 副 丧 失 精 度 。 因 此 ， 防 护 与 密封 是 设 
转 装置 ， 如 采用 制 动 电动 机 、 步 进 电 动机 ， 在 传动 系 计 滚 动 螺旋 传动 必须 考虑 的 一 环 。 
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简单 的 办 法 是 在 螺母 两 端 加 密封 圈 (如 橡胶 、 可 根据 传动 的 用 途 和 转速 合理 选择 润滑 剂 。 低 速 

毛 息 、 聚 氨 酯 、 尼 龙 等 密封 圈 )， 但 应 注意 不 要 使 螺 时 ， 可 选用 锂 基 润滑 脂 、 油 脂 容易 粘 附 在 螺纹 滚 道 表 

杆 外 露 部 分 受 机 械 损伤 。 要 求 高 的 都 采用 伸缩 套 、 折 而 ,保持 良好 的 润滑 。 低 速 重 载 时 ， 亦 可 选用 黏度 较 

# zÑ Jj Z FE pÀ. EA DE iñ %& 8 a £ 48 SE o 高 的 润滑 油 ( 黏 度 级 100、150 等 ) 。 高 转速 并 考虑 减 
(6) 润滑 润滑 是 减 小 驱动 转 矩 、 提 高 传动 效 ”小 其 热 变形 时 ， 宣 选用 低 黏 度 润滑 油 ( 黏 度 级 32. 46 

率 、 延 长 螺旋 副 使 用 寿命 的 重要 一 环 。 接 触 表 面 形成 ” 等 ) 循环 润滑 。 

的 油膜 还 有 缓冲 吸 振 、 减 小 传动 噪声 的 作 
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1 一 般 减 速 器 设计 资料 


1.1 


常用 减速 器 的 类 型 、 特 点 和 应 用 
减速 器 是 原 动 机 和 工作 机 之 间 的 独立 的 闭 式 传动 
































减速 器 与 无 级 变速 器 


轮 减 速 器 、 蜗 杆 减 速 器 和 行星 减速 器 以 及 它们 互 





相 组合 


起 来 的 减速 器 ; 按照 传动 的 级 数 折 





分 为 单 








级 和 多 级 减速 器 ; 按照 齿轮 形状 可 分 为 圆柱 齿轮 
































减速 器 、 圆 锥 齿轮 减速 器 和 圆锥 -圆柱 齿轮 减速 





























































































































































































装置 来 降低 转速 和 增 大 转 矩 ， 以 满足 工作 需要 。 器 ; 按照 传动 的 布置 形式 又 可 分 为 展开 式 、 分 流 
在 某 些 场 合 也 用 来 增 速 ， 称 为 增 速 器 式 和 同 轴 式 减速 器 。 常 用 的 减速 器 型 式 及 其 特点 
减速 器 的 种 类 很 多 ， 接 照 传动 闫 型 可 分 为 此 。 和 应 用 见 表 3. 8-1。 
表 3.8-1 常用 减速 器 的 型 式 及 特点 和 应 用 
名 K 运动 简 图 推荐 传动 比 特点 
轮 齿 可 做 成 直 齿 、 伸 
于 速度 较 低 (v<8m 
I I | 一 十 动 ; 斜 睦 轮 用 于 速度 较 高 
单 级 圆柱 齿轮 减速 器 i<8 ~10 anus IJ 
件 或 /| 
j Í 承 一 般 采 用 滚动 
滑动 轴承 
结构 简单 ， 
称 ， 因 此 要 求 轴 有 3 
上 一 | 一 EDE 布置 在 远离 转 》 这 样 ， 轴 在 转 
RFR i=ii 下 产生 的 fe 25 š fE H F 
>x Tx i=8 ~60 的 弯曲 变形 可 痢 互相 抵消 ， 以 减缓 沿 
上 一 一 宽 载 荷 分 布 不 均匀 的 现象 。 用 于 载荷 比较 平 
稳 的 场合 。 高 速 级 一 般 做 成 斜 齿 ， 低 速 级 可 
做 成 直 齿 
结构 复杂 ， 但 由 于 齿轮 相对 于 轴承 对 称 布 
x a, SEIRA EREU AE, H 
两 分 流 式 P t ts 承受 载 较 均匀 。 hipa la 上 的 转 矩 只 
级 i=8~60 相当 于 轴 所 传递 转 矩 的 一 半 。 适 用 于 变 载 葵 
加 的 场合 。 Ae RUNI 低速 级 可 用 直 
柱 ERATE 
齿 
速 减速 器 横向 尺寸 较 小 ， 两 对 齿轮 浸入 油 中 
器 同 轴 式 t= 深度 大 臻 相同。 但 轴 向 尺寸 和 重量 较 大 , H 
x” i=8~60 中 间 轴 较 长 、 刚 度 差 ， 使 沿 齿 宽 载荷 分 布 不 
均匀 。 高 速 轴 的 承载 能 力 难以 充分 利用 
MA AA AEE EARR E, t 
同 轴 分 流 式 t= 入 轴 和 输出 轴 只 承受 转 矩 ， 中 间 轴 只 受 全 部 
i=8~60 载荷 的 一 半 ， 故 与 传递 同样 功率 的 其 他 减速 
器 相 比 ， 轴 颈 尺 寸 可 以 缩小 
a 展开 式 i -Ao A00 同 两 级 展开 式 
柱 
齿 
轮 
减 Petra 
.: 分 流 式 is m 100 同 两 级 分 流 式 
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(E) 
名 K 运动 简 图 推荐 传动 比 特点 及 应 月 
mi 轮 EHTI BURELA Ț 
单 级 圆锥 齿轮 减速 器 T i=8~10 Hajar. MEM 
La 所 以 仅 在 传动 布 








i=ili 
TEG 
=8 ~22 








齿轮 —( 
两 级 圆锥 -圆柱 齿轮 减 s i 级 I RK 致 大 a 
速 器 EU EMANE gii sa att 圆锥 齿轮 尺 AAK, F 
I 
i=8 ~40 
三 级 圆锥 -圆柱 齿轮 减 这 x 
== £ u: 同 两 级 圆锥 -圆柱 肯 轮 减速 器 








蜗杆 下 置式 


E 





i=10~80 


Pe a dt 

蜗杆 轴承 润滑 也 方便 ， 但 当 蜗杆 圆周 速 
Ea 搅 油 损失 大 ， 一 般 用 于 蜗杆 圆周 速 
度 v<10m:s-! 的 场合 








S 


pee 


蜗杆 上 置式 


i=10~80 


ey 上 方 ， 蜗 杆 的 圆周 速度 可 高 
， 但 蜗杆 轴承 润滑 不 太 方便 





蜗杆 侧 置式 

















i=10 ~80 


蜗杆 在 蜗轮 侧面 ， 蜗 轮轴 垂直 布置 ， 一 般 
于 水 平 旋转 机 构 的 传动 























两 级 蜗杆 减速 器 








i=ii 
i=43 ~3600 








TAE, 结构 紧凑 ， 但 效率 低 ， 为 使 高 
速 级 和 低速 级 传动 温 油 深度 大 致 相等 ， 可 取 


~a 


al 一 




















ae 有 齿轮 传动 在 高 速 级 和 蜗杆 传动 在 高 速 级 
两 级 齿轮 -蜗杆 减速 器 S | 本 种 形式 。 前 者 结构 紧 溢 。 而 后 者 传动 逆 
率 高 
T 
单 级 T 与 普通 圆柱 齿轮 减速 器 相 比 ， 尺 寸 小 ， 重 
£ aR Fh i=2.8 ~12.5 | 量 轻 ， 但 制造 精度 要 求 绞 高 ， 结 构 较 复杂 
E 在 要 求 结构 紧凑 的 动力 传动 中 应 用 广泛 
齿 => 
轮 
wi 
还 
器 ; 43 nir 
两 级 £ i=ii =I P NCW Tal 
NGW I i i=14 -160 同 单 级 NGW 型 

































































































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 3 -303 
( 续 ) 
名 å R 运动 简 图 推荐 传动 比 特点 及 应 用 
= 
Ë: 单 级 =L z i=11 ~87 
线 — Tr] 
P r fak: feam MHR, M 
轮 对 体积 小 ， 重 量 轻 ; 、 小 功率 ，j 
减 T 用 性 广 ， 运 转 平稳 ， URS 结构 复杂 ， 制 
“ r 造 精度 要 求 较 高 ， 广 泛 用 于 动力 传动 中 
器 两 级 fr 上 i=121 ~7569 
— r_I |— 
I 

| PEE 传动 比 大 ， 范 围 宽 ， 在 相同 条 件 下 可 比 一 
谐 MH 46 lz 般 齿轮 减速 器 的 元 件 少 一 半 重量 二 
波 — =e m 减少 20% ~ 50%; 动 精度 
H 高 ; 可 采用 调整 ES; 
轮 单 级 递 运 
减 sa 
束 i=50 ~500 ARo 
j ie MIAE $ 

结构 紧凑 ,体积 小 ,重量 轻 ; 传 动 比 大 ;效率 
= 高 , 单 级 为 92% ~ 98% ; 噪声 低 , 过 载 能 力 
环 ) 单 级 i=11 -99 | 强 。 承 载 能 力 高 ， 输出 转 矩 高 达 400kN ` m, 
减 | 单 级 或 组 合 多 级 GLUE 两 级 i、=9801 | BHIR i ØL, UOK BU 2 | 
速 一 | i 用 寿命 长 。 零 件 种 类 少 ,齿轮 
器 | 无 特殊 材料 , 且 不 采用 特殊 加 工 方 
造 ,造价 低 . 适 应 性 广 、 派 生 系列 多 
1.2 减速 器 的 基本 参数 
1.2.1 圆柱 齿轮 减速 器 的 基本 参数 
(1) 中 心 距 ( 见 表 3.8-2~ 表 3.8-4, 摘自 JB/T 9050. 4 一 2006) 

表 3.8-2 一 级 减速 器 和 二 级 同 轴线 式 减速 器 的 中 心 距 a (mm) 
系列 1 63 == FI == 80 = 90 = 100 — LIS = 125 = 
系列 2 67 = k 52 = 85 ey 95 = 106 m= 118 = JƏ2 
系列 1 140 = 160 Fi 180 = 200 =x 224 = 250 == 280 = 
系列 2 Re 150 m 170 =x 190 === 212 mi 236 re 265 w 300 
系列 1 315: — 5 =i 400 a 450 = 500 — 560 x= 630 == 
系列 2 = 35 = 375 < 425 na 475 m 530 = 600 — 670 
系列 1 710 = 800 _— 900 > 1000 一 1120 = 1250 pe 1400 = 
系列 2 — 750 F 850 N 950 > 1060 >= 1180 — 1320 +> 1500 

.优先 选用 系列 1 。 

2， 当 表 中 数值 不 够 选用 时 ， 人 允许 系列 1 按 R20、 系 列 2 按 R40 优先 数 系 延伸 。 

表 3.8-3 二 级 减速 器 的 总 中 心 距 e 与 高 、 低 速 级 中 心 距 cl a, (mm) 
£= az 100 112 125 140 160 180 200 224 250 280 315 355 
列 a, 71 80 90 100 112 125 140 160 180 200 224 250 
1 a 171 192 215 240 272. 305 340 384 430 480 539 605 
£ 42 106 118 132 150 170 190 212 236 265 300 355. 375 
列 a, Ta 85 95 106 118 132 150 170 190 212 236 265 
z ü 181 203 227 256 288 pN 362 406 455 512 571 640 
系 az 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250 1400 
列 a 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 
1 a 680 765 855 960 1080 1210 1360 1530 1710 1920 2150 2400 
系 a 425 475 530 600 670 750 850 950 1060 1180 1320 
列 a, 300 353 375 425 475 530 600 670 750 850 950 
2 a 725 810 905 1025 1145 1280 1450 1620 1810 2030 2270 
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表 3.8-4 三 级 减速 器 的 总 中 心 距 a 与 高 、 中 、 低 速 级 中 心 距 cl a, a (mm) 
= rn 140 160 180 200 224 250 280 315 355 400 450 
A a, 100 112 125 140 160 180 200 224 250 280 315 
A = 71 80 90 100 112 125 140 160 180 200 224 
g 311 352 395 440 496 555 620 699 785 880 989 
a3 150 170 190 212 236 265 300 335 275 425 475 
7 a, 106 118 132 150 170 190 212 236 265 300 335 
A a, 75 85 95 106 118 132 150 170 190 212 236 
331 373 417 468 524 587 662 741 830 937 | 1046 
a; 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250 1400 
a a 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 
1 di 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 
h 1105 1240 1395 1565 1760 | 1980 | 2210 | 2480 | 2780 3110 
a; 530 600 670 750 850 950 1060 1180 1320 
7 a 375 425 475 530 600 670 750 850 950 
$ i 265 300 335 375 425 475 530 600 670 
k 1170 1325 1480 1655 1875 2095 2340 2630 2940 
(2) 传动 比 ( 见 表 3.8-5~ 表 3.8-7, 摘自 JB/T 表 3.8-10 传动 比 i (摘自 GB 10085 一 1988) 
9050. 4 一 2006 ) 5 [7.5] 10 |12.5|15 |20 |25 |30 |40 |50 |60 |70 | 80 
表 3.8-5 一 级 减速 器 公称 传动 比 i 注 : 10; 20; 40 和 80 为 基本 传动 比 ， 应 优先 采用 。 
25 De tO se -i 2.5 |28 圆柱 齿轮 减速 器 和 圆柱 蜗杆 减速 器 的 输入 和 输出 
315 | 3.55 | 4 |45| 5 |5 Ea |: 2 El 
=° 轴 伸 尺寸 应 符合 GB 1569 一 2005《 圆 柱 形 轴 伸 》 与 
表 3.8-6 二 级 减速 器 的 公称 传动 比 i GB 1570—2005 《圆锥 形 轴 伸 》。 
63 |71 |s |9 | 10 12 ST T ]16]18 . ü 
20 |22.4 | 25 | 28 | 31.5 | 35.5 | 40 | 45 | 50 | 56 1.3 减速 器 传动 比 的 分 配 
表 3.8-7 三 级 减速 器 的 公称 传动 比 i 在 设计 两 级 或 多 级 减速 器 时 ,合理 地 将 传动 比分 
22.4| 25 | 28 |31.5 |35.5|40 | 45 | 50 | 56 | 63 | 71 | 80 配 到 各 级 非常 重要 。 因 它 直接 影响 减速 器 的 尺寸 、 重 
100|112 140 |160 |180 |200 |224 |250 |280 |315 量 、 润 滑 方 式 和 维护 等 。 
减速 器 的 实际 传动 比 相 对 公称 传动 比 的 允许 相对 分 配 传动 比 的 基本 原则 是 : 
偏差 Ai,， 一 般 减速 器 1 Ai l 三 3% ， 两 级 减速 器 1) 使 各 级 传动 的 承载 能 力 接近 相等 (一般 指 齿 
1 Ail <4% ， 三 级 减速 器 | Ail <5%_. 而 接触 强度 ) o 
G) 齿 宽 系数 ( 见 表 3.8-8) 2) 使 各 级 传动 的 大 齿轮 浸入 油 中 的 深度 大 致 相 

表 3.8-8 减速 器 的 齿轮 齿 宽 系数 oa 等 ， 以 使 润滑 简便 。 

0.25 | 0.3 [0.35 | 0.4 [| 0.45 | 0.5 | 0.6 3) 使 减速 器 获得 最 小 的 外 形 尺 寸 和 重量 。 
i (1) 两 级 圆柱 齿轮 减速 器 ” 按 齿 面 接触 强度 相 
Ë: 9, = 一 ; a 一 副 传 心 距 ; 6 一 工作 齿 宽 i 2 We m R ? 
“aE E Aaa Ei 等 及 较 有 利 的 润滑 条 件 ， 可 按 下 面 关系 分 配 传动 比 ， 

对 于 人 字 齿 轮 ORHI) 为 一 个 斜 齿轮 的 工作 高 速 级 的 传动 比 羡 为 

齿 宽 。 

1.2.2 圆柱 蜗杆 减速 器 的 基本 参数 i = (3.8- 1) 
(1) 圆柱 蜗杆 减速 器 中 心 距 系列 标准 ( 见 表 
3.8-9) 让 (2) °“ (3.8-2) 
(2) 圆柱 蜗杆 减速 器 传动 比 系列 标准 ( 见 表 HA 2 Pel 
3. 8-10) 式 中 
圆柱 齿轮 减速 器 和 圆柱 蜗杆 减速 器 的 输入 和 输出 轴 Aisay 高 速 级 、 低速 级 齿轮 传动 中 心 距 
中 心 线 高 度 应 按 GB 12217 一 2005《 机 器 轴 高 》 选 取 。 opl 、oum 一 一 高 速 级 、 低 速 级 齿轮 的 接触 疲 J Yt 
表 3.8-9 ”中心 距 a (摘自 GB 10085—1988) 应 力 ; 
(mm) @a ` Pa 高 速 级 、 低 速 级 齿轮 的 齿 宽 系数 。 
40 | 50 | 63 | s0 | 100 | 125 | 160 |(180)|]200 当 高 速 级 和 低速 级 齿轮 的 材料 和 热处理 条 件 相同 
(225)| 250 |(260)| 315 |(355)| 400 |(450)| 500 时 ， 传 动 比 的 分 配 可 按 图 3. 8-1 进行 。 
注 : 1. 大 于 500mm 的 中 心 距 可 按 优先 数 系 R20 的 优先 两 级 甲 式 圆柱 齿轮 减速 器 ， 按 高 速 级 和 低速 级 的 
数 选用 。 大 齿轮 浸入 油 中 的 深度 大 致 相等 的 传动 比 的 分 


2. 括号 中 的 数字 尽 可 能 不 采用 。 


































































































配 ， 可 按 下 述 经 验 数据 和 经 验 公式 进 
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图 3.8-1 两 级 圆柱 齿轮 减速 器 传动 比分 配 线 图 
对 于 展开 式 和 分 流 式 减速 器 ， 由 于 中 心 距 a, > 
a, MARIE i > iyo 

对 于 同 轴 式 减速 器 ， 由 于 a =a, 
或 按 下 式 计算 ， 使 浸 油 深度 相等 

i = i - (0.01 ~ 0.05); 
也 可 近似 地 按 图 3. 8-2 进行 传动 比分 配 。 为 达到 等 强 
度 要 求 ， 应 取 po > Pao 









































应 使 i =i, 
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图 3.8-2 两 级 圆柱 齿轮 减速 器 按 大 轮 浸 油 
深度 相近 传动 比分 配 线 图 
(2) 两 级 圆锥 一 圆柱 齿轮 减速 器 ”对 这 种 减速 
器 的 传动 比 进行 分 配 时 ， 要 尽量 避免 圆锥 齿轮 尺寸 过 
大 、 制 造 困 难 ， 因 而 高 速 级 圆锥 齿轮 的 传动 比 i 不 
宜 太 大 ,通常 取 记 0.25i， 最 好 使 i <3。 当 要 求 两 
级 传动 大 齿轮 的 温 油 深度 大 致 相 等 时 ， 也 可 
Wi =3.5 ~4。 
G) 三 级 圆柱 和 圆锥 一 圆柱 齿轮 减速 器 按 各 
级 齿轮 齿 面 接触 强度 相等 ， 并 能 获得 较 小 的 外 形 尺寸 























按 图 3.8-3 进行 ， 三 级 圆 欠 一 圆柱 齿轮 减速 器 的 传动 
比分 配 可 按 图 3. 8-4 进行 。 

(4) 两 级 蜗杆 减速 器 ”这 类 减速 器 ,为 满足 
a =a, 2 的 要 求 ， 使 高 速 级 和 低速 级 传动 浸 油 深度 
KAANE, RI i =i = 

(5) TAN EIRFA R COOK 这 
KMR, MAE ERE, WREE 
构 紧凑 和 便于 润滑 ， 通 常 取 齿 轮 传动 比 i <2 ~ 2.5。 
而 当 蜗 杆 布置 在 高 速 级 时 ， 可 使 传动 有 较 高 的 效率 ， 
这 时 齿轮 传动 的 传动 比 i= (0.03 ~0.06) i 为 宜 。 
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图 3.8-3 三 级 圆柱 齿轮 减速 器 传动 比分 配 线 图 
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Æ 3.8-4 三 级 锥 齿轮 一 圆柱 齿轮 
减速 器 传动 比分 配 线 图 


1.4 ” 齿轮、 蜗杆 减 速 器 箱 体 结构 尺寸 ( 见 表 
3.8-11、 表 3.8-12 和 图 3.8-5、 图 3. 8-6) 


1.4.1 铸铁 箱 体 的 结构 和 尺寸 ( 见 表 3. 8-11) 





























表 3.8-11 铸铁 减速 器 箱 体 主要 结构 尺寸 ( 见 图 3.8-5 和 图 3. 8-6) 
名 称 符号 减速 器 形式 及 尺寸 关系 /mm 
齿轮 减速 器 锥 齿轮 减速 器 蜗杆 减速 器 
0.0125(d + ds) +1>8 
级 | 9026128 或 0.01(d +d,) +1>8 
箱 座 壁 厚 ô | 二 级 0.025a +3>8 SG An 0. 04a +3>8 
: dm dm 一 小 .大 锥 齿轮 的 
三 级 0.025a +5>8 平均 直径 
一 级 0.02a+1=8 PER 
= - 0.01 (din +d,,) +1>8 蜗杆 在 上 : ~6 
箱 盖 壁 厚 ó | 二 级 0. 02a +3=8 或 0.0085(d +d) +128 AMET: =0. 858 
三 级 0. 02a +5>8 z 
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( 续 ) 
名 称 符号 减速 器 形式 及 尺寸 关系 /mm 
齿轮 减速 器 锥 齿轮 减速 器 蜗杆 减速 器 
箱 盖 凸 缘 厚 度 b, 1.58, 
箱 座 凸 缘 厚 度 b 1.58 
箱 座 底 凸 缘 厚 度 b, 2.56 
0. 018(din +d,,) +1>212 
地 脚 螺钉 直径 d, | 0.036a +12 0. 36a +12 
或 0.015(di +d,) +1212 
a<250 时 ,n=4 UES 
地 脚 螺钉 数目 n a >250 ~500 时 ,n=6 as 4 4 
a>500 时 ,n=8 
轴承 旁 连接 螺栓 直径 4, 0.754, 
盖 与 座 连 接 螺栓 直径 d, (0.5 -0.6)d, 
连接 螺栓 d, 的 间距 l 150 ~ 200 
轴承 端 盖 螺 钉 直 径 d, (0.4-0.5)d, 
视 孔 盖 螺 钉 直 径 d, (0.3 -0.4)d, 
定位 销 直 径 d (0.7 — 0.8) d; 
凸 台 高 度 h 根据 低速 级 轴承 座 外 径 确 定 
外 箱 壁 至 轴承 座 端面 距离 L Ci +C, +(5~10) 
大 齿轮 顶 圆 ( 蜗 轮 外 圆 ) 与 
pola A, > 1.26 
内 箱 壁 距离 
齿轮 ( 锥 齿轮 或 蜗轮 轮 恤 ) A > 
端面 与 内 箱 壁 距离 ? 
箱 盖 . 箱 座 肋 厚 mym m, =0. 858, ;m=0. 858 
轴承 端 盖 外 径 D, D+(5 ~5.5)d;;D 一 轴承 外 径 
轴承 旁 连接 螺栓 距离 S 尽量 靠近 轴承 ,注意 保证 Md, 和 Md, 互 不 干涉 ,一 般 取 S$= p, 
注 : 1. 多 级 传动 时 ，a 取 低 速 级 中 心 距 。 对 圆锥 一 圆柱 齿轮 减速 器 ， 按 圆柱 齿轮 传动 中 心 距 取 值 。 
. 焊接 箱 体 的 箱 壁 厚度 约 为 铸造 箱 体 壁 厚 的 0.7 ~0.8 (Ë 





2 
3. Cir Cr RERA 8.12. 
4. 几 种 常见 的 齿轮 减速 器 结构 见 表 3. 8-13 。 


ALL: 


箱 盖 
起 盖 螺 钉 孔 
m4 


定位 销 孔 



































图 3-8-5 
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箱 盖 MERERI ”检查 孔 ”蜗轮 外 加 直径 
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定位 销 孔 
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图 3.8-6 蜗杆 减速 器 箱 体 结构 尺寸 
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表 3.8-12 凸 台 及 凸 缘 的 结构 尺寸 ( 见 图 3.8-5 和 图 3. 8-6) (mm) 
螺栓 直径 M6 M8 M10 M12 M14 M16 M18 M20 M22 M24 M27 M30 
Gz 12 14 16 18 20 22 24 26 30 34 38 40 
Cimin 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 32 35 
Do 19 18 22 26 30 S 36 40 43 48 53 61 
Rozw 5 8 10 
T max 3 5 8 
表 3.8-13 几 种 常见 的 二 级 齿轮 减速 箱 结构 
结构 特点 简 图 特点 结构 特点 简 图 特点 
最 常见 的 结构 型 有 利于 解决 两 个 大 
式 、 加 工 、 装 配 都 比 RFR 齿轮 浸 油 深度 相差 过 
展开 式 ， 较 方便 ,但 当 两 个 大 倾斜 分 第 面 多 的 问题 ,但 下 箱 体 分 
水 平分 箱 面 齿轮 直径 相差 较 大 箱 加 工 较 困难 ,输入 轴 
BF 时 ,难以 兼顾 浸 油 深 Bb 与 输出 轴 高 度 不 一 致 
z 度 的 要 求 过 A% HEt ta faat, i 
减 TTE 减 工 方便 ,但 装配 比较 
EN TREER . WU , Ú A 15 36 0 B 
箱 展开 式 ， 高 ,可 以 降低 减速 箱 | 箱 gr W E TI 26 
r S: Ka k 整 体 式 合 .轴承 和 箱 体 孔 的 
水 平分 箱 中 心 高 度 , 减 小 了 油 | | 箱 体 配合 都 比 前 面 几 种 要 
,下 体 箱 池 容 积 ,但 下 箱 体 加 松 一 些 ,对 承受 冲击 
底 凸 缘 抬 高 [时 增加 了 一 些 载荷 能 力 和 传动 精度 
an 有 不 利 的 影响 
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( 续 ) 
结构 特点 简 图 特点 结构 特点 简 图 特点 
减速 箱 的 各 轴承 位 
于 同一 个 垂直 的 分 箱 
上 面 的 齿轮 润滑 垂直 分 面 上 ,加 工 比 较 容易 ， 
困难 ,不 适 于 采用 油 箱 面 支持 点 在 中 间 , 可 以 
浴 润 滑 。 只 当 输 入 、 满足 有 特殊 安装 基 面 
立 输出 轴 位 置 有 特殊 | 立 的 要 求 ,装配 方便 ,但 
R| “水 平分 要 求 (在 同一 垂直 线 | 式 分 箱 面 容易 漏 油 
vi mimi 上 而 高 度 不 同 ) ,或 | 可 
箱 占 地 面积 要 求 受到 | 箱 箱 体 由 三 块 组 合 而 
产 格 限制 时 , 才 采 水 平 、 成 , 既 满 足 装 配方 便 
这 种 减速 箱 。 有 两 垂直 组 合 又 不 易 漏 油 ,但 结构 
个 分 箱 面 结构 复杂 分 箱 面 复杂 ,增加 了 加 工 的 
难度 
1.4.2 焊接 箱 体 的 结构 和 尺寸 热能 力 和 油 的 冷却 。 
焊接 箱 体 具有 结构 紧凑 ， 质量 小 ， 强 度 和 刚度 整体 式 箱 体 常 用 于 中 、 小 型 减速 器 上 。 训 分 式 箱 
大 ,生产 周 期 短 等 优点 ,适合 于 小 批量 生产 。 箱 体 一 体 是 减速 器 中 最 常用 的 结构 形式 。 图 3. 8-7 是 剖 分 式 
般 用 低 碳 钢板 焊 成 ， 焊 颖 要 密封 ， 不 得 漏 油 。 通 常 焊 焊接 箱 体 结构 和 尺寸 图 。 
颖 不 必 采 用 等 强 接头 ， 角 焊 颖 的 焊 脚 可 取 壁 板 厚 度 的 为 了 提高 箱 壁 的 稳定 性 ， 改 善 受 力 状况 ， 在 轴承 
1/3 ~1/2， 加 强 肋 和 隔 板 角 焊 缝 可 更 小 或 用 间断 焊 。 座 上 ， 应 适当 加 肋 。 图 3. 8-8a 适用 于 轴承 座 受 力 较 


















































焊 后 一 般 需 要 消除 内 应 力 处 理 。 箱 体 设计 还 要 考虑 散 小 的 情况 。 图 3. 8-8b、c 适用 于 受 重 载荷 的 轴承 座 。 


4 一 :4 











cC BE 













































































































Y 
Bah coc PRERA REKORA 
H=D+(5 ~5.5)d; 
B=S+2C, 
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L= 
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d;— fhkin a ak] AE 

KK 天 ,大 按 相应 螺栓 的 扳手 空间 ， 
由 (CI+C2) 确 定 

C1、G; 由 表 3.8-12 确 定 
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图 3.8-8 单 壁 剖 分 式 轴承 座 加 肋 形 式 
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1.5 减速 器 附件 及 其 结构 尺寸 ( 见 表 3. 8-14 ~ 表 3.8-22) 
表 3.8- 








14 杆 式 油 标 


单位 : mm) 


































































































q'a NB E E EE D: se 
ME | 0 8.1 £ 901 46 
Ml6| 4 | 16 6 |3 | 2 | 8] 5 2| 2 
~r Koole 202 kes ee 15 aea 55] 2 


KJE 1L ARD E 
注 : 杆 式 油 标 是 一 种 结 








鸭 简 单 的 油 面 指示 器 ， 通 过 杆 上 两 条 刻 线 来 检查 油 面 的 合适 位 置 。 





表 3.8-15 起 重 吊 耳 和 吊 钧 





吊 耳 〈 在 箱 盖 上 和 铸 出 ) 














C3=(4~5)6 Cue Ae A 395 O 
b=(1.8-2.5)8, R=C, 
r, =0. 263 r=0. 25C, 


5 一 箱 盖 壁 厚 








b=(1.8~2.5)6 


R=(1~1.2)d e=(0.8~1)d 





t J CEBE E 6 h) 











x 
b 
K=0, +C, H=0.8K h=0.5H 
r=0.25K b=(1.8-2.5)6 


Ci.C; 一 见 第 2 篇 第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 





H=0.8K 


K= Ci+C， h=0.5H 


有 一 按 结构 确定 
CC 一 见 第 2 篇 第 1 章 螺纹 与 螺纹 连接 


r= K/6 b=(1.8 -2.5)8 
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表 3.8-16 视 孔 盖 (mm) 
减速 器 中 心 距 d 
[í h b, b — — 6 R 
aay 直径 | 孔 数 
150 90 | 75 | 70 | 55 7 4 4 5 
250 120 | 105 | 90 | 75 7 4 4 5 
单 级 350 180 | 163 | 140 | 125 | 7 8 4 5 
a< 450 200 | 180 | 180 | 160 | 11 8 4 10 
500 220 | 200 | 200 | 180 | 11 8 4 10 
700 270 | 240 | 220 | 190 | 11 8 6 15 
250 350 | 140 | 125 | 120 | 105 | 7 8 4 5 
425 500 | 180 | 165 | 140 | 125 | 7 8 4 5 
二 级 | 500 | 三 级 | 650 | 220 | 190 | 160 | 130 | 11 8 4 15 
as< | 650 |as< | 825 | 270 | 240 | 180 | 150 | 11 8 6 15 
850 1100 | 350 | 320 | 220 | 190 | 11 8 10 15 
1100 1250 | 420 | 390 | 260 | 230 | 13 10 | 10 15 
表 3.8-17 外 六 角 螺 塞 (JB/ZQ 4450 一 1997) 、 纸 封 油 圈 、 皮 封 油 圈 (mm) 
H 
d d, D e sÍ L|h]|b|b |R C |D, PAPI 
外 六 角 螺 塞 k 
M10x1 | 8.5 |18 |12.7 |11 |20 [10 0.7 |18 
R CX45° 
M12 x1.25| 10.2 | 22 | 15 |13 |24 
12 | 3 22 
M14x1.5| 11.8 |23 |20.8 | 18 | 25 2: 
A 3 1.0 2 
M18 x1.5 | 15.8 |28 27 25 
24.2 | 21 
M20 x1.5 | 17.8 |30 y: 15 1 30 
M22 x1.5 | 19.8 |32 | 27.7 |24 | ` 32 
M24 x2 21 |34 31.2 |27|32 16 | 4 TE 
M27 x2 24 |38 | 34.6 |30 |35 |17 4  |40 25 
M30 x2 27 |42 |39.3 |34 | 38 | 18 45 
标记 示例 : 螺 塞 M20 x1.5 JB/ZQ 4450—1997 
Ra 25 油 圈 30x20 (Do =30 .d=20 的 纸 封 油 圈 ) 
油 圈 30 x20 (Do =30 .d=20 的 皮 封 油 圈 ) 
材料 : 纸 封 油 圈 一 石棉 橡胶 纸 ; 皮 封 油 圈 一 工业 用 革 ; 螺 塞 一 Q235 
表 3.8-18 通气 器 的 结构 型 式 及 其 尺寸 (mm) 
提 手 式 通 气 器 
d D D, s L l a d, 
M12 x1.25 18 |16.5 | 14 19 10 2 4 
M16 x1. 5 22 |19.6| 17 | 23 12 2 5 
M20 x 1. 5 30 |25.4| 22 | 28 15 4 6 
M22 x 1. 5 32. 25.4; | 22 | 29 15 4 7 
216 M27 x 1. 5 38 |31.2 | 27 34 18 4 8 
M30 x2 42 |36.9| 32 36 18 4 8 
M33 x2 45 |36.9| 32 38 | 20 4 8 
M36 x3 50 |41.6| 36 | 46 | 25 5 8 































































































































































































































( 续 ) 
通气 帆 
Da ó 
sl 4 一 4 
RE 
El ÑY 
Ñ] 
N 
N 
d D, B h H D, H, a Š K b h, b, D, D, L 孔 数 
M27x1.5 | 15 | =30| 15 | =45] 36 | 32 6 4 10 8 22 6 32 18 | 32 6 
M36 x2 20 |=4 | 20 | =60| 48 | 42 8 4 12 | 11 29 8 4 | 24 | 41 6 
M48 x3 30 | =~45| 25 [=70 62 | 52 | 10 5 15 13 | 32 | 10 | 56 | 36 | 55 8 
-3 
4 个 螺栓 
等 距 分 布 
侦 橡胶 板 
B 型 
d A ñ C h, R D, S e 
Mi8 x1.5 | M33x1.5 8 3 40 40 12 7 16 18 40 | 25.4 | 22 8 2 
M27 x1.5 | M48 xl1.5 12 | 4.5 | 60 54 15 10 22 24 60 | 36.9 | 32 9 2 
M36x1.5 | M64x1.5 16 6 80 70 20 13 28 32 80 | 53.1 | 41 10 3 
B 型 通气 四 
No D D, D. P H H, H, R h 螺栓 dx L 质量 /kg 
1 60 100 125 125 77 95 35 20 6 M10 x25 
2 114 200 250 260 165 195 70 40 10 M20 x50 
注 : 通气 器 用 于 通气 ， 使 箱 内 外 气压 一 致 ， 以 避免 运转 时 箱 内 温度 升 高 ， 内 压 增 大 ， 而 引起 箱 内 润滑 油 的 渗 漏 

















一 般 适 用 于 小 型 、 环 境 比 较 清洁 及 发 热 较 少 的 减速 器 。 通 气 帽 、 通 气 音 一般 用 在 较 大 或 环境 较 差 的 减速 器 上 。 







































































表 3.8-19 螺栓 连接 式 轴承 盖 (mm) 
|” d =d, +1mm,d,—38 

人 二 EE 
WAK g | E | pup 
D, =D +2. 5d; MEH 全 | 直径 im Pe 34 H 
D, = Do +2. 5d; d i 
e =1.2d, 45 < 65 8 4 
pe 70~100 | 10 4 
m 由 结构 确定 110~140 | 12 6 
Di=D-(10~15)mm 150~230 | 16 6 
b. ag hato ZAE | 20 : 
确定 料 : HT150 
b=5~10mm 材料 : 
h= (0.8 ~1) b 
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表 3.8-20 财 入 式 轴承 盖 





bi 


dı 


ERY% 
































e, =5 ~ 10mm 
s=10 ~ 15mm 
m 由 结构 确定 


D; =D+e,， 装 有 0 形 圈 的 ， 按 O 形 圈 外 径 取 整 


D.. di, b, 等 由 密封 尺寸 确定 
H. b 0 形 圈 沟 槽 尺寸 确定 
e, =7 ~ 12mm 


材料 : HT150 
































表 3.8-21 套 杯 (mm) 
s3 s4 e4 =7 ~12 
D, = D +2s, +2. 5d, 
D, 由 轴承 安装 尺寸 确定 
D, =D, +2. 5d, 
m 由 结构 确定 
d, 见 表 3.8-19 
注 :材料 为 HT150 
注 : 套 杯 是 放置 和 固定 轴承 位 置 用 的 。 
表 3.8-22 地 脚 螺栓 直径 du 与 数目 
单 级 减速 器 二 级 减速 器 三 级 减速 器 
a dy a, +a, d, a, +a, +as d, 
螺栓 数目 螺栓 数目 螺栓 数目 
mm mm mm 
三 100 12 <350 16 < 500 20 
<150 14 <400 20 <650 24 
<200 16 <600 24 <950 30 
<250 20 4 <750 30 6 <1250 36 8 
<350 24 <1000 36 <1650 42 
三 450 30 <1300 42 <2150 48 
<600 36 








1.6 典型 减速 器 结构 示例 
1.6.1 装配 




















( 见 图 3.8-9~ 图 3.8-20) 
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图 3.8-10 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 ( 油 润滑 ) 
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图 3.8-9 一 级 圆柱 齿轮 减速 器 
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图 3.8 
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减速 器 与 无 级 变速 器 
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图 3.8-12 两 级 展开 式 圆柱 齿轮 减速 器 
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图 3.8-14 两 级 同 轴 式 轴 装 圆柱 齿轮 减速 器 





图 3.8-13 两 级 同 轴 式 圆柱 齿轮 减速 器 
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4 一 4 A 
ER | a 
定位 销 -一 
=Ñ ü 
+- 48 a yS 
三 l 
x 
LA ç : 
ES M SRI Ç y) 上 
Bto 
HE i 
人 > SA | 750 = L 
s L HER o p 支撑 村 松紧 器 
D 
L | ace 
z A 
NAg 支撑 村 安装 位 轩 
E O QALA G 
208 
(1) (2) (3) 
图 3.8-15 ”两 级 悬挂 式 轴 装 圆柱 齿轮 减速 器 
注 : 轴 装 式 齿 轮 减速 器 不 需 底座 ， 结 构 紧凑 ， 装 配方 便 ， 输 出 轴 为 空心 轴 ， 可 直接 套 在 被 传动 的 轴 上 。 
为 防止 减速 器 绕 空心 轴 回 转 ， 用 支撑 杆 固 定 。 支 撑 杆 安装 位 置 与 空心 轴 转 向 有 关 ， 务 使 支撑 杆 受 拉力 。 
图 (1) ~ 图 (3) 为 支撑 杆 的 几 种 安装 方式 ， 安 装 角度 a =90° ~150°， 一 般 常 用 90°。 
È 
QES 
Z|.) 
q 轴承 组 结构 方案 s 
| E 
+ U H 
= ` L 
ih = pesa I 
TZ + Jn 














图 3.8-16 单 级 锥 齿轮 减速 器 
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图 3.8-17 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 减速 器 
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图 3.8-18 单 级 上 置 蜗杆 减速 器 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































图 3.8-19 单 级 下 置 蜗杆 减速 器 





AH] 


















































图 3. 8-20 





下 置 蜗杆 -齿轮 减速 器 
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1.6.2 减速 器 结构 设计 应 注意 的 问题 (ILK 3. 8-23) 
表 3.8-23 减速 器 结构 设计 应 注意 的 若干 问题 
注意 问题 图 示 说 明 





齿轮 在 轴承 间 不 对 称 布置 , 当 轴 弯曲 和 扭转 变形 后 ， 























不 对 称 齿轮 轴 系 Ia J MT 会 使 轮 齿 沿 齿 宽 载荷 分 布 不 均匀 。 当 将 小 齿轮 安排 在 
中 , 宣 将 小 齿轮 安排 HI EI 远离 转 拭 输入 端 , 则 由 于 扭转 变形 可 以 抵消 一 部 分 由 
在 远离 转 矩 答 入 端 I _ ' _ AAAS MASETA NEN ERAR 5) BU 8 , TE 

善 关 触 ,提高 能 
— = 着 了 具 面 接触 ,提高 了 承载 能 力 
传动 功率 很 大 时 , 除 可 采用 分 流 式 减速 器 ,还 宜 采 用 
双 驱 动 式 或 中 心 驱动 式 减速 器 ,这 类 减速 器 的 布置 
E ZARAR p R a IER AEA , t 38 M AE 00 + B Jr 


宜 采 用 双 驱 动 式 或 
中 心 驱 动 式 减速 器 


a) 双 驱 动 式 





b) 中 心 驱动 式 





(高 速 轴 : 广 低速 轴 ) 





式 是 由 两 对 齿轮 副 分 担 载荷 ,因此 有 利于 改善 受 力 状 
况 和 降低 传动 尺寸 。 设 计 这 种 减速 器 时 应 设法 采取 自 
动 平衡 装置 使 各 对 齿轮 副 的 载荷 均匀 分 配 ,例如 采用 
滑动 轴承 或 弹性 支承 














一 级 传动 比如 果 过 大 ,大 小 齿轮 相差 悬殊 ,外 廓 尺寸 















































一 级 传动 的 传动 g 将 会 很 大 ,反而 不 如 用 两 级 传动 合理 ,其 尺寸 和 重量 小 
比 不 可 过 大 P. - 很 多 。 所 以 当 传动 比 i=8 ~ 10 时 ,一 般 应 设计 成 二 级 
S. 传动 ;i>40 时 ,应 设计 成 三 级 或 三 级 以 上 的 齿轮 传动 
RH 较 好 
在 二 级 或 多 级 此 轮 减 速 器 中 ,为 保证 良好 的 润滑 状 
况 ,通常 应 使 各 级 传动 大 此 轮 浸入 油 中 深度 近 于 相等 ， 
如 果 发 生 某 一 级 大 齿轮 浸 不 到 油 , 而 另 一 级 大 齿轮 又 
浸 油 过 深 [ 见 图 a) ] 而 增加 搅 油 损失 时 ,应 采取 措施 
各 级 传动 大 齿轮 改进 

浸 油 深度 大 致 相等 ， 1) 合 理 分 配 传动 比 ( 见 1.3 节 ) 可 使 两 级 大 齿轮 直 

润滑 简便 径 近 于 相等 [ 见 图 b) ] 




















2) 将 高 速 级 采用 惰 轮 芯 油 润滑 [ 见 图 e) ] 

3 ) 将 减速 器 箱 盖 和 箱 分 面 做 成 倾斜 的 ,从 而 
使 高 速 级 和 低速 级 传动 的 浸 油 深度 大 致 相等 [ 见 图 
ar] 





















尽量 避免 采用 立 
式 减速 器 ; 立 式 减速 
器 应 注意 防止 剖 分 
面 漏 油 















































立 式 减速 器 [ 见 图 a) ] 主 要 缺点 是 最 上 面 的 传动 齿 
轮 润滑 困难 ,分 箱 面容 易 漏 油 。 在 无 特殊 要 求 时 ,应 采 

















H ERIR UR BE AE EE AF 

立 式 减 速 器 的 最 下 部 分 的 分 箱 面 外 是 最 容易 漏 油 的 
部 分 ,如 改 为 整体 式 箱 体 结构 [ 见 图 b) ] ,不 易 漏 油 ,但 
安装 困难 , 改 为 三 部 分 组 成 箱 体 结构 [ 见 图 ec) ] ,安装 
方便 又 不 易 漏 油 
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注意 问题 


图 


示 





蜗杆 减速 器 外 面 
散热 片 的 方向 与 冷 
却 方法 有 关 冷 却 用 
风扇 宜 装 在 蜗杆 
轴 上 


无 风扇 


有 风扇 


蜗杆 减速 器 表面 面积 不 能 满足 散热 要 求 时 ,要 在 表 
面 加 散热 片 以 增加 散热 面积 。 当 没有 风扇 时 , 靠 自然 
通风 冷却 ,因为 空气 受热 后 上 浮 ,散热 片 应 取 上 下 方 
向 。 有 风扇 时 ,风扇 向 后 吹风 ,散热 片 应 取水 平方 向 。 
应 注意 风扇 宜 装 在 蜗杆 轴 上 





蜗杆 一 齿轮 减速 
器 宜 用 于 以 动力 传 
动 为 主 的 传动 








a) 





: 


b) 


对 于 以 动力 传动 为 主 ,尤其 是 长 期 连续 运转 ,功率 较 
大 的 传动 , 宜 采用 蜗杆 一 齿轮 减速 器 [ 见 图 a) ] ,这 是 
因为 蜗杆 传动 在 高 速 级 时 ,滑动 速度 o, 高 ,有 利于 齿 
面 油膜 形成 ,从 而 使 摩擦 系数 下 降 , 传 动 效 率 提高 , 降 
低 功率 损耗 。 若 传动 功率 不 大 ,或 以 传递 运动 为 主 , 则 
可 以 采用 齿轮 一 蜗杆 减速 器 [ 见 图 b) ] ,这 可 以 使 结构 
较 紧 次 


























行星 齿轮 减速 器 
应 有 均 载 装置 





较 差 (无 均 载 装置 ) 


较 好 (太阳 轮 浮 动 ) 











行星 齿轮 减速 器 一 般 用 3 ~5 个 行星 轮 。 由 于 制造 
误差 等 这 些 行星 轮 之 间 的 载荷 分 配 常会 出 现 不 均匀 现 
象 。 为 了 使 各 行星 轮 均 载 ,有 各 种 均 载 装置 。 常 用 的 
有 基本 构件 浮动 和 采用 柔性 结构 两 大 类 。 对 于 静 定 结 
构 用 基本 构件 浮动 (如 太阳 轮 浮动 ) 即 可 。 对 非 静 定 
结构 (如 有 四 个 行星 轮 ) , 则 应 采用 柔性 结构 ,如 行星 
轮 用 弹性 支承 





















































注意 导 油 沟 与 回 
油 沟 结构 的 不 同 





a) 导 油 沟 


i 


b) 回 油 沟 





= 
m 


误 
B—B 


误 





= 
F 


为 了 润滑 轴承 而 设 的 油 沟 称 导 油 沟 。 在 箱 盖 的 剖 分 
面 处 有 和 斜 边 ,能 使 飞溅 至 箱 盖 上 的 油 顺 利 流入 导 油 沟 
再 经 导 油 沟 流 至 轴承 内 [ 见 图 a) ] 

为 了 提高 密封 性 能 ,防止 油 从 痢 分 面 处 渗 出 而 设 的 
油 沟 称 回 油 沟 。 与 导 油 沟 不 同 的 是 箱 盖 放 分 面 处 不 做 
DD ,使 飞溅 至 箱 盖 上 的 油 直 接 流 回 油 池 。 回 油 沟 不 
与 轴承 相通 ,从 痢 分 面 处 渗 出 的 油 流 至 回 油 沟 后 再 经 
若干 斜 槽 流 回 油 池 ,从 而 防止 外 渗 [ 见 图 b) ] 





减速 器 箱 体 结构 
设计 应 符合 实用 A 
济 .美观 三 原则 





























减速 器 箱 体 结构 设计 ,必须 综合 考虑 各 方面 的 问题 ， 
应 符合 实用 、 经 济 、 美 观 三 项 基本 原则 。 图 a) 为 旧式 
蜗杆 减速 器 箱 体 ,形状 复杂 ,和 铸造, 加工. 喷漆 、 清 理 比 
较 费 力 , 其 造型 给 人 一 种 杂乱 和 不 稳定 感 。 图 b) 为 新 
式 结构 ,造型 简洁 明快 ,工艺 性 好 ,经 济 实 



























































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 3 -323 
2 标准 减速 器 减速 器 ZLY 560 一 11.2 一 I JB/T 8853—2001 
21 硬 齿 面 圆柱 齿轮 减速 器 (摘自 JB/T | 上 标准 号 
8853—2001) 第 一 种 装配 型 式 
2.1.1 型 式 和 标记 方法 公称 传动 比 为 11.2 
这 类 减速 器 是 渐 开 线 圆柱 (Z) 齿轮 减速 器 ,分 低速 级 中 心 距 a = 560mm 
单 级 (D), HR (L), Z% (S) 3 个 系列 。 主 要 型 号 为 两 级 圆柱 齿轮 ( 硬 具 面 ) 减速 器 
于 冶金 、 矿 山 、 运 输 、 水 泥 、 建 筑 、 化 工 、 纺 织 、 轻 ya 





工 等 行业 。 减 速 器 高 速 轴 转 速 不 大 于 1500 r+ min "' , 
齿轮 的 圆周 速度 不 大 于 20 m + s …; 工作 环境 的 温度 
范围 -40~45%C。 低 于 0 时 ， 起动 前 润滑 油 应 预 热 。 























2.1.2 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 
圆柱 齿轮 减速 器 外 形 尺 寸 及 装配 型 式 见 表 








































































































标记 示例 : 3. 8-24 ~ 表 3. 8-26。 
表 3.8-24 ZDY 型 减速 器 外 形 尺 寸 及 装配 型 式 (mm) 
Fs = 二 
MRE se ç di (m6)| 1 | L | b [ š 人 (Cn6 io | a amó) L LL L [| a 
80 | 235| 150| 210| 80 28 42 | 112 8 31 24 36 | 106 8 27 19 28 98 FA Een 
100 | 290| 175| 260| 100 42 82 167) 12 45 28 42 | 127 8 31 22 36.12l 24.5 
125; | 55 | AS 330 125 48 82 | 182| 14 S d Wri 38 58 | 158| 10 41 28 42 | 142 8 31 
160 | 445| 245| 403| 160 65 19S 22N. 18 69 48 82 | 202| 14 81. 38 58 | 178 | 10 41 
200 | 545| 310| 507| 200 80 130 | 275| 22 85 60 105 | 250| 18 64 48 82 | 227 | 14 Sies 
250 | 680| 370| 662| 250 100 165 | 340| 28 | 106 80 130:1 23051 22 85 60 105 | 280 | 18 64 
280 | 755| 450| 722| 280 110 165 | 385| 28 116 85 130 | 350| 22 90 65 105 | 325 | 18 69 
315 | 840| 500| 770| 315 130 200 | 445| 32 | 137 95 130 | 375| 25 |100 75 105 | 350 | 20 79.5 
355 | 930| 550| 930| 355 140 200 | 470| 36 | 148 100 165 | 435| 28 |106 90 130 | 400 | 25 95 
400 |1040| 605| 982| 400 150 200 | 485| 36 | 158 110 165 | 450| 28 |116 95 130 | 415 | 25 | 100 
450 |1150| 645 |1090 | 450 160 240 | 545| 40 | 169 120 165 | 470| 32 |127 100 165 | 470 | 28 | 106 
500 |1290| 710 |1270 | 500 180 240 | 580| 45 190 130 200 | 540| 32 |137 120 165. 1-505 32 127. 
560 |1440| 78011360 | 560 200 280 | 660| 45 |210 150 200 | 580| 36 |158 130 200 | 580 | 32 | 137 


























































































































































































































































































































































































































3 - 324 第 3 篇 机 械 传 动 
d, 地 脚 螺 栓 孔 
规 梅 | bal pe be | 25 C |m |m |m] m n ë ze | é | h 
(m6) d, n 
80 32 | 58|128| 10 | 35 18 | 180| 一 |120| 40 60 | 67.5| 81| 101| 100| 12 4 
100 | 48 | 82|167|14| 51.5 22 | 225| — |140| 52.5| 72.5| 85 | 102 | 122| 125| 15 4 
125| 55 | 82|182|16| 59 | 25| 200 一 |160| 65 | 100 | 97.5| 119 | 155| 160| 15 4 
160 | 70 |105|225|20 | 74.5 32 | 355| 一 |200 73 | 122 [18 |141 | 190| 200| 18.5 4 115 6.5 
200 | 90 |130 27525 | 95 | 40 | 425| 一 |255| so | 145 |140 | 169 | 235| 250| 24 4 | 228| 12.8 
250 | 110 |165 340 28 | 116 | 50] 550| 275 |305| 110 | 190 |175 |214 | 295| 315] 28 6 | 400| 23 
280 | 130 [200420] 32 | 137 | 50 | 620| 310 |380| 120 | 220 |187.5| 228 | 328| 355| 28 6 | 540| 36 
315 | 140 [200445] 36 | 148 | 63 | 700| 350 | 420| 137.5| 247.5|207.5| 254 | 364| 400| 35 6 | 800] 45 
355 | 150 [200470] 36 | 158 | 63 | 770| 385 | 470| 142.5| 272.5|222.5| 269 | 397| 450| 35 6 | 870| 70 
400 | 160 |240|525] 40 | 169 | 80 | 850| 425 510 150 | 300 [245 |304] 454| soo| 42 6 |1640| 90 
450 | 170 |240|545| 40 | 179 | 80 | 950|475 | 550| 165 | 335 |265 [331 | 501] 560| 42 6 |2100 | 125 
500 | 190 |280 620| 45 | 200 | 100 |1080| 540 | 610| 190 | 390 |295 |418 | 618| 630| 42 6 |3100 | 180 
560 | 240 |3301790| 56 | 252 | 100 |1200| 600 | 680| 205 | 435 |325 |432| 662| 710| 48 6 |3730 | 250 
表 3.8-25 ZLY 型 减速 器 外 形 尺寸 及 装配 型 式 (mm) 
规格 | a Be 2 2 dw d, hi u 
an ale (Tabol ob £ kde T h r bi Ds | Ë 
112 | 385 | 215| 265| 192| 24| 36| 1442 8 | 27 | 22| 36 | 141 6 | 24.5| 48 | 82] 192| 14| 51.5 
125 | 425 | 235| 309| 215| 28 | 42 | 157| 8 | 31 24| 36 151| 8 | 27 55 82 | 207| 16| 59 
140 | 475 | 245| 335| 240| 32 | 58 | 183| 10 | 35 | 28| 42 167| 8 | 31 65 |105 | 230| 18 | 69 
160 | 540 | 290| 375| 272| 38 | 58 | 198| 10 | 41 32| 58 | 198| 10 | 35 75 |105 | 245| 20| 79.5 
180 | 600 | 320| 435| 305| 42| 82] 232| 12 | 45 32 | 58 | 208| 10 | 35 85 |130 | 285| 22| 90 
200 | 665 | 355| 489| 340| 48 | 82 | 247| 14 | 51.5 38 | 58 | 223| 10 | 41 95 |130 | 300| 25 | 100 
224 | 755 | 390| 515| 384| 48 | 82| 267| 14 | 51.5| 42| 82 | 267| 12 | 45 100 |165 | 355| 28 | 106 
250 | 830 | 450| 594| 430| 60 | 105 | 315] 18 | 64 | 48 | 82| 292| 14 | 51.5| 110 | 165 | 380| 28 | 116 
280 | 920 | soo| 670| 480| 65 |105 | 340| 18 | 69 | 55| 82] 317| 16 | 59 130 |200 | 440| 32 | 137 
315 |1030 | 570| 780| 539| 75 | 105 | 365| 20 | 79.5| 60 |105 | 365| 18 | 64 140 |200 | 470| 36 | 148 
355 |1150 | 600| 870| 605| 85 | 130 | 410| 22 | 90 | 70 |105 | 385| 20 | 74.5] 170 |240 | 530| 40 | 179 
400 | 1280 | 690| 968| 680| 90 | 130 | 440| 25 | 95 | 80 | 130 | 440| 22 | 85 180 |240 | 560| 45 | 190 
450 | 1450 | 750|1065| 765| 100 | 165 | 515] 28 |106 | 85 |130 | 480| 22 | 90 220 |280 | 640| 50 | 231 
i=6.3 ~12.5 i=14 ~20 
500 | 1600 | 830|1190| 855| 110 | 165 | 555| 28 | 116 95| 130| 520 | 25 |100 240 |330 | 730| 56 |252 
560 | 1760 | 910|1320| 960| 120 | 165 | 575| 32 |127 | 110| 165] 575 | 28 |116 280 |380 | 820| 63 |292 
630 | 1980 |1010 1480 1080 | 140 | 200 | 660| 36 |148 | 120| 165] 625 | 32 |127 300 |380 | 870| 70 [314 
710 | 2220 |1110|1653|1210| 160 | 240 | 740| 40 |169 | 140| 200] 700 | 36 |148 340 | 450 | 990| 80 [355 


























































































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 3 - 325 
地 脚 螺 栓 孔 | 质量 
规格 | c m | m m | m m a dalea] a 
4, | %. 1 Ze 
12] 22 | 1660 | — |] 180] 43 85 | 75.5 | 92 | 134 | 125 | 15 | 6 60 3 
125 | 25 | 180] — |20 | 45 | 1 | 7.5 | 98 |153 |140 | 15 | 6 69 4.3 
140 | 25 | 20 | — | 20 | 475] 112.5| 85 |106 |171 |160 | 15 | 6 | 105 6 
160 | 32 | 2235 | — | 245 | 58 | 120 |103 |126 | 188 | 180 | 18.3 6 | 155 3.5 
180 | 32 | 250 | — | 25 | 60 | 135 |110 |134 |209 |200 | 18.5| 6 | 185 11.5 
200 | 40 | 280 | — | 300 65 | 15 |117.5 |148 |238 |225| 24 | 6 | 260 16.5 
224 | 40 | 310 | — | 335 | 70 | 165.5 |137.5 |168 | 263 |250 | 24 | 6 | 370 23 
250 | 50 | 350 | — | 380 | so | 190 145 184 |293 |280| 28 | 6 | 527 32 
280 | 50 | 380 | — | 430 75 | 205 [155 |195 |325 | 315 | 28 | 6 | 700 46 
315 | 63 | 420 | — | 490 | 78 | 223 |173 |219 |364 | 355 | 35 | 6 | 845 65 
355 | 63 | 475 | — | 520 | 92.5] 252.5 192.5 |238 | 398 | 400 | 35 | 6 |1250 90 
400 | s0 | 520 | — | 590 | 95 | 265 |215 |275 ] 445 | 450 | 42 | 6 |1750 125 
450 | s0 | — | 400 | 650 | 1175] 317.5 ]242.5 |30 | 505 | 500 | 42 | 8 ]2650 180 
500 |100 | — | 440 | 710 120 | 345 [262.5 |337 | 557 | 560 | 48 | 8 |3400 250 
560 |100 | — | 490 | 70 | 120 | 390 |265 |354 | 624 | 630 | 48 | 8 |4500 350 
60 |125 | — | 540 | 870 | 15 | 425 295 _ | 384 | 694 | 710 | 56 | 8 |6800 350 
no |125 | — | 610 | 950 | 140 | 480 335 |440 |780 | s00 | 56 | 8 |8509 520 
(mm) 
规 
H Aue “* aC me) L | L ma me) | ° bh b n 
160| 600 | 290 | 375 |352| 24 | 36 |166] 8 |27 | 19 |28 |158| 6 215] 75 |105 |245 |20 | 79.5 
180| 665 |320 | 435 |395| 28 | 42 |187] 8 [31 | 22 |36 |181| 6 145 85 130]285]22 | 90 
200| 745 | 355 | 492 |440 | 32 | 58 218 10 |3 | 22 |36 |196] 6 24.5 95 |130|300| 25 |100 
224| 840 | 390 | 535 |496 | 38 | 58 |233 10 |4 | 24 |36 |211| 8 [27 | 100 165355 | 28 | 106 
250| 930 |450 | 589 |555 | 42 | 82 282 12 |45 | 32 | 58 |258]10 |35 | 110 [1651380] 28 |116 
280|1025 | 500 | 662 | 620 | 48 | 82 307 14 |51.5| 38 | 58 |283 10 |41 | 130 [200440] 32 | 137 
315|1160 | 570 | 749 | 699 | 48 | 82 [337 | 14 |51.5] 42 | 82 |337 12 |45 |140 [200 [470 | 36 | 148 










































































i=22.4 ~35.5 i=40 ~90 
355 | 1280 | 600 | 870 | 785 60 105 | 380 | 18 |64 48 82 |357 | 14 |51.5| 170 |240 |530 | 40 179 
400 | 1420 | 690 | 968 | 880 65 105 | 410 | 18 |69 35 82 | 387 16: 159 180 | 240 | 560 | 45 190 
450 | 1610 | 750 |1067 | 989 70 105 | 450 | 20 |74.5 60 105 | 450 | 18 |64 220 | 280 | 640 | 50 | 231 
¿=22.4 - 45 i=50 - 90 





500 | 1790 | 830 | 1170 |1105 80 | 130 | 515 | 22 | 85 65 105 | 490 | 18 |69 240 |330 |730 | 56 | 252 





560 | 2010 | 910 | 1320 |1240 95 |130 | 530 | 25 |100 75 105 | 505 | 20 |79.5| 280 |380 |820 | 63 | 292 





630 | 2260 |1030 | 1480 |1395 110 | 165 | 625 | 28 |116 85 130 | 590 | 22 |90 300 |380 |880 | 70 | 314 





710 | 2540 |1160 | 1655 |1565 120 | 165 | 685 | 32 |127 90 130 | 650 | 25 |95 340 |450 |1010 | 80 | 355 
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(E) 

| = s: = s " " 5 z N 地 脚 螺 栓 孔 | 质量 | 参考 润滑 
d; n /kg 油 量 /L 
160 32 510 170 245 38 120 83 107 188 180 18.5 8 170 10 
180 32 570 190 vA h) DE 137.5) -85 109 209 200 18.5 8 205 14 
200 40 630 210 300 40 150 97.5 128 238 pYA 24 8 285 19 
224 40 705 235 335 43.5 165.5| 110.5 141 263 250 24 8 395 26 
250 50 810 270 380 60 195 120 158 293 280 28 8 540 36 
280 50 855 285 430 35 200 120 160 325 315 28 8 750 S3 
Sl 63 960 320 490 40 218 143 189 364 355 AF 8 940 73 
355 63 1080 360 520 42.5| 252.5| 143 188 398 400 39 8 1400 115 
400 80 1200 400 590 45 RIA 155. 245 445 450 42 8 1950 160 
450 80 1350 450 650 48 319 178 240 505 500 42 8 2636 220 
500 100 1500 500 710 59 332.5| 200 277 557 560 48 8 3800 300 
560 100 1680 560 790 70 370 23% 324 624 630 48 8 5100 450 
630 125 1890 630 890 TA: 5- 422, 5 255 344 694 710 56 8 7060 520 
710 125 2130 710 1000 92.5| 472.5 297.5] 400 780 800 56 8 9205 820 
2.1.3 承载 能 力 表 


减速 器 的 承载 能 力 受 机 械 强 度 和 热平衡 许 用 功率 
的 限制 ， 因 此 ,减速 器 的 选用 必须 通过 两 个 功 
。 减 速 器 的 功率 P, 和 热 功 率 Pas Pofl FR 
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3. 8-27 ~ X 3. 8-32, 减速 器 的 工 况 系数 K、 列 于 
3. 8-33. MARERA 
RASA h h #| 34 
见 表 3. 8-36, 




















表 3.8-27 ZDY 减速 器 功率 已 

















表 3. 8-34。 热 功率 影 
F 表 3. 8-35。 减 速 器 安全 系数 SA 
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A 称 公称 转速 /r © min `! 规 格 /mm 
传动 比 ; 输入 ñ: 输出 80 100 125 160 200 280 1 315 385 400 450 500 560 
公称 输入 功率 P/kW 
1500 1200 57 103 205 360 633 1121 
下 这 1000 800 40 69 140 260 446 807 
750 600 31 2 105 190 348 636 
1500 1070 53 96 194 326 616 | 1109 
1.4 1000 715 37 65 132 240 433 794 
750 535 29 48 102 180 337 624 
1500 940 49 92 180 310 587 1068 | 1473 | 1996 | 2766 ra m = = 
1.6 1000 625 34 63 125 217 410 760 | 1051 | 1430 | 1992 == = = =. 
750 470 27 50 98 168 319 595 824 | 1124 | 1569 ==: = = == 
1500 835 45 87 173 290 397 1024 | 1411 | 1925 | 2663 => = ===. == 
1.8 1000 555 31 62 120 206 389 726 | 1002 | 1372 | 1906 -= = == = 
750 415 24 48 95 160 302 567 784 | 1074 | 1497 == = = == 
1500 730 39 80 158 278 526 970 | 1339 | 1827 | 2536 = bp et === 
> 1000 500 27 55 110 194 367 684 946 | 1296 | 1806 | 2547 | 3578 | 4793 = 
750 375. 21 43 85 150 284 534 738 | 1013 | 1414 | 1999 | 2821 | 3775 5169 
1500 670 36 70 141 264 484 914 | 1236 | 1711 | 2377 = = == == 
2.24 1000 445 2 49 98 183 337 645 874 | 1207 | 1683 | 2402 | 3397 | 4512 一 
750 335 19 38 76 142 262 503 682 941 | 1314 | 1878 | 2667 | 3538 4833 
1500 600 32 64 127 245 447 855 1154 | 1617 | 2264 = — — r 
25 1000 400 3 45 88 170 311 601 812 | 1136 | 1596 | 2235 | 3182 | 4353 == 
750 300 17 S 68 132. 241 468 633 884 | 1243 | 1742 | 2492 | 3406 4645 
1500 535 2I 53 115 224 409 789 1063 | 1489 | 2068 == = 人 = 
28 1000 360 19 37: 80 155 284 552 746 | 1048 | 1456 | 2049 | 2945 | 4000 — 
750 270 15 29 62 120 220 429 580 816 | 1134 | 1593 | 2296 | 3118 4232 
1500 475 23 47 96 203 375 709 990 | 1359 | 1924 | 2658 | 3790 | 5036 6666 
3.15 1000 315 16 33 67 140 260 496 695 952 | 1352 | 1817 | 2681 | 3607 4807 
750 235 13 DY Bd 109 202 385 540 740 | 1052 | 1458 | 2084 | 2802 3747 






































































































































































































































































































































第 8 音 减速 器 与 无 级 变速 器 3 - 327 
(E) 
A 称 公称 转速 /r ° min `! 规 格 /mm 
A 称 
n n 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
传动 比 i| 输入 m | Hh nm 
公称 输入 功率 P/kW 
1500 425 20 | 41 85 | 179 | 337 | 639 | 898 | 1210 | 1730 | 2410 | 3407 | 4460 | 6119 
3. 55 1000 280 14 | 28 | 59 | 124 | 234 | 446 | 628 | 845 | 1210 | 1694 | 2396 | 3196 | 4395 
750 210 11 22 | 46 96 | 181 | 346 | 488 | 655 | 940 | 1312 | 1856 | 2483 | 3419 
1500 375 17 34 | 69 | 155 | 300 | 570 | 774 | 1095 | 1555 | 2146 | 2981 | 3985 | 5651 
4 1000 250 12 | 24 | 48 | 107 | 208 | 396 | 539 | 764 | 1088 | 1501 | 2090 | 2838 | 4033 
750 187 9 18 37 83 | 161 | 307 | 418 | 590 | 844 | 1160 | 1618 | 2199 | 3128 
1500 335 14 | 29 | 55 | 137 | 260 | 495 | 703 | 997 | 1367 | 1878 | 2619 | 3635 | 4912 
4.5 1000 220 9.5 20 | 38 95 | 180 | 344 | 488 | 694 | 953 | 1311 | 1832 | 2582 | 3485 
750 166 7 15 30 73 | 139 | 266 | 378 | 536 | 738 | 1015 | 1416 | 1997 | 2694 
1500 300 11 25 | 48 | 121 | 229 | 451 | 608 | 864 | 1179 | 1680 | 2340 | 3149 | 4400 
5 1000 200 8 17 33 84 | 159 | 313 | 422 | 599 | 820 | 1168 | 1629 | 2231 | 3125 
750 150 6 13 | 26 65 | 123 | 242 | 326 | 462 | 633 | 900 | 1257 | 1724 | 2418 
1500 270 10 | 20 | 40 | 109 | 211 | 389 | 531 | 779 | 1031 | 1564 | 2038 | 2791 | 3778 
5.6 1000 180 7 14 | 27 75 | 146 | 270 | 368 | 540 | 716 | 1088 | 1417 | 1969 | 2670 
750 134 5 11 21 59 | 113 | 208 | 285 | 416 | 554 | 838 | 1092 | 1519 | 2061 
1500 240 16 36 | 90 | 175 | 353 | 465 | 651 | 944 | 1313 | 1804 |2547 3342 
6.3 1000 160 11 25 | 63 | 121 | 244 | 322 | 451 | 655 | 911 | 1252 | 1795 | 2356 
750 T20 9 19 | 49 94 | 189 | 249 | 349 | 507 | 704 | 964|1388 | 1817 
注 : i=6.3 无 标准 施工 图 样 ， 如 和 欲 采 用 i=6.3， 需 特殊 设计 齿轮 轴 与 轴承 结构 。 
表 3.8-28 ZDY 减速 器 热 功率 Po,. Po; 
散热 冷却 条 件 规 格 /mm 
环境 气流 速度 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
” 9 7 PË 
没有 | 环境 条 件 sm s Pa ZkW 
冷却 三 0.5 13 20 | 31 48 77 | 115 | 145 | 182 | 228 | 286 | 365 | 440 | 542 
措施 >1.4 18 | 22 | 43 68 |110 | 160 | 210 | 270 | 320 | 415 | 515 | 620 | 770 
在 户外 露天 3. 7 24 | 38 58 92 |145 | 220 | 275 | 360 | 425 | 550 | 690 | 840 | 1020 
水 管内 径 
8 8 8 12 12 15 15 20 | 20 | 20 | 20 | 20 20 
,x 环境 条 件 d/mm 
盘 状 管 ES 环境 气流 速度 | P/kW 
aN 小 空间 三 0.5 48 | 65 90 | 180 | 300 | 415 | 490 | 610 | 695 | 870 | 1010 | 1190 | 1300 
i 较 大 空间 三 1.4 48 | 75 |100 | 200 | 330 | 465 | 550 | 695 | 790 |1000 | 1160 | 1380 | 1530 
在 户外 露天 三 3.7 54 | 90 |120 | 2200 | 365 | 520 | 625 | 790 | 900 |1140 | 1340 | 1600 | 1780 
注 : 当 采 用 循环 油 润滑 时 ， 可 按 润滑 系统 计算 适当 提高 Pozo 
表 3.8-29 ZLY 减速 器 功率 P, 
公称 转速 本 
公称 | /r- min"! 规 格 Amm 
全 
fa 输入 | 输出 | 112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 
n m 公称 输入 功率 P/kW 
1500 | 240 |37.4|54 |73 |114 [157 [221 | 305 | 424 | 578 |791 hl156 | 1650 |2192 |3132 |4310 | 一 | 一 
6.3 | 1000 | 160 |26.4|37.4|50 78 |109 |153 | 211 | 294 | 400 | 548 | 802 |1146 |1558 |2181 | 3000 |4347 | 6229 
750 | 120 |19.5|28.6|38.5| 60 |84 |119 | 163 | 227 | 308 | 422 | 618 | 884|1213|1685 |2320 |3357 | 4884 
1500 | 210 |34 |49 |66 |104 |143 [201 | 277 | 385 | 525 |719 1051 |1500 |1993|2847|3817] 一 | 一 
7.1 [1000 | 140 |24 |34 |45.5| 71 |99 |139 | 192 | 267 | 364 | 498 |729 |1042 |1416 1983 |2731 |3952 | 5663 
750 | 106 |17.7 |26 |35 | 54.5 76 |108 | 148 | 206 | 280 | 384 | 562 | 804 |1103 |1532 |2109 | 3052 | 4440 
1500 | 185 32 |43 [6l 94. 5/130 |I81.5| 250 | 347 | 469 | 678 | 932 |1309 |1869 |2489 |3520 一 | 一 
8 [1000 | 125 |21.5|29.5|42.4| 64 | 93 [126 |173 |241 | 325 | 470 | 646 | 908 |1298 |1730 |2447 |3398 | 5019 
750| 94 17 |23 [33 |4 |69 |97 |133 | 186 | 251 | 362 |498 | 700 | 1000 | 1333 | 1887 | 2619 | 3881 
1500 | 167 |29 [38.5 156 81 [119 |165.5| 227 | 315 | 423 | 612 | 841 |1182 |1689 |2248 3183| 一 | 一 
9 [100 | 111 [20 |27 |38.5| 55 | 82.5115 |157 |218 | 293 | 424 | 583 | 819|1172|1561|2210 |3068 | 4537 
750| 83 |15 [20.5130 42 | 64 |88 | 121 |168 |226 |327 | 449 | 631| 903 |1202 | 1703 |2363 | 3502 
1500 | 150 |26 [35 [50 73 |109 |149 | 204 | 284 |383 | 555 |762 |1070 |1530 |2038 |2883 | 一 | 一 
10 |1000 | 100 |18 [24 [35 50 | 75 |103 | 142 |197 | 266 | 384 | 528 | 742 |1061 | 1414 |2001 [2777 | 4112 
750| 75 |14 |18.5|26.6| 38 | 58 | 80 | 109 | 152 | 204 |296 |407 | 571| 817|1088 |1541 |2139 | 3172 
1500 | 134 |23 [31.5 [45 66 | 96 |133 | 184 |255 | 346 | 500 | 688 | 966 |1381 |1839 |2604] 一 | 一 
11.2 1000 | 89 |16 |22 |31 45 | 67 | 92 |127 | 177 | 240 | 347 | 477 | 669 | 957 |1275 | 1806 |2506 | 3711 
750| 67 |12 |17 [24 35 | 51 | 71 98 | 136 | 185 | 267 | 367 | 516 | 737| 982 | 1391 |1930 | 2862 
1500 | 120 |21 |28 [40 59 | 83 |116.5| 165 |229 | 311 | 450 | 618 | 869 |1242 |1654 |2341 | 一 | 一 
12.5| 1000 | 80 |14 [19.5 [28 40 | 57 | 81 |114 |159 |216 | 312 | 428 | 601 | 860 | 1146 | 1621 |2251 | 3338 
750| 60 |11 115 J21 31 | 44 | 63 88 | 122 | 166 | 240 | 330 | 463 | 663| 882 |1249 |1734 | 2573 







































































3 -328 第 3 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
公称 转速 R 
公称 | /r* min "`! 规 格 /mm 
A 
Ta 输入 | 输出 | 112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 710 





y Ii S 公称 输入 功率 P/kW 





1500 | 107 |18.5 |25 36 52.5| 74 ` 1105 148 | 206 | 279 | 404 | 555 | 779 |1115 | 1485 | 2162 |2918 | 4318 





14 | 1000 71 112517. 5/25 36 51: | 78 102 | 142 | 193 | 280 | 384 | 540 | 772 | 1028 | 1455 | 2020 | 2996 











750 54 9.8 13 19 27.6. 39: |56 79 | 110 | 149 | 216 | 296 | 416 | 594| 792 | 1120 |1555 | 2310 
1500 | 94 |16 22 S 47.5 |70. 5 |98 133 | 185 | 251 | 362 | 498 | 700 |1000 | 1333 | 1887 |2619 | 3879 
16 |1000 | 62 |11 15 2K532 49 68 92 | 128 | 174 | 251 | 345 | 484 | 693| 923 | 1306 | 1812 | 2690 





750 | 47 8 Ii 17 25 38 53 71 99 | 134 | 193 | 266 | 373 | 533 | 711 |1005 |1395 | 2073 





1500 | 83 |14 19. 5-128 42.5 |60.5 |86 115 | 161 | 225 | 326 | 448 | 629 | 899 |1197 | 1697 |2353 | 3487 





18 |1000 | 56 |10 13. 19:629 42 59.5| 80 | 111 | 156 | 226 | 310 | 435 | 622 | 829 |1175 | 1628 | 2417 





uuu 


750 | 42 75 149; 15 22 32 46 61 86 | 120 | 174 | 239 | 335 | 479 | 638 | 905 | 1252 | 1861 





1500 75 |13 18 25.5 |38 59 FE 103 | 142 | 205 | 296 | 418 | 587 | 839 |1120 | 1580 |2200 | 3260 





20 |1000 | 50 Ed 12 18 26S Ar |53251 72 95 | 142 | 205 | 279 | 392 | 560 | 746 | 1050 | 1460 | 2170 

































































































































































750| 38 [6.8 | 9.5|14 |20 32 |41 55 | 76 | 109 | 158 | 210 | 295 | 420 | 562| 735 |1120] 1635 
R 3.8-30 ZLY 减速 器 热 功率 Pos Po; 
$ 却 条 件 规格 /mm 
”环境 气流 速度 112 | 125 |140 | 160 | 180 [200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 
没有 | 环境 条 件 | m. si Pa/kW 
冷却 | ”小 空间 三 0.5 16 | 20 |24 | 30 |38 |48 | 60 | 74 | 92 | 115 | 145 | 181 | 226 | 276 | 345 | 430 | 540 
措施 三 1.4 20 | 28 |35 | 43 | 54 | 67 | 87 |105 |130 |165 | 210 | 255 | 320 | 405 | 485 | 620 | 760 
23.7 30 | 38 | 47 | 57 | 73 | 88 |115 |140 |175 | 220 | 275 | 345 | 420 | 530 | 650 | 810 | 1000 
水 管内 径 
避 s | 8 |15|15 15]|15 15 |15 |15 |15 |20 |20 |20 |20 2 |20 | 20 
ERIN n | dmm 
š TARE ERNE 
in a Pe 
三 0.5 34 | 41 | 98 | 104 | 150 | 170 | 200 | 225 | 266 | 280 | 305 | 365 | 415 | 490 | 550 | 680 | 800 
>1.4 38 | 50 |109 | 116 | 170 | 190 | 225 | 260 | 305 | 330 | 370 | 440 | 510 | 620 | 690 | 870 | 1010 
=3:7 48 | 60 |120 |130 | 200 |210 250 | 295 |350 | 385 435 | 530 | 610 | 750 | 860 |1060 | 1250 
注 : 循环 油 润 滑 时 ， 可 按 润滑 系统 计算 适当 提高 Po, 




















表 3.8-31 ZSY 减速 器 功率 P. 


公称 车 

















s 规 格 /mm 
公称 传动 比 "U U" 
i 输入 | 输出 160 180 200 224 250 280 SIS 355 400 450 500 560 630 710 
m | m 公称 输入 功率 P, /kW 
1500 67 34 51 68 98 131 182 270 400 530 780 | 1065 | 1450 | 1865 — 
22.4 1000 44 24 395 48 68 91 128 185 262 355 540 750 | 1025 | 1325 | 1905 





750 | 33 18 27 37 52 70 97 135 215 275 | 415 580 | 800 | 1030 | 1485 





1500 | 60 32 46 63 96 LES 157 240 | 365 | 470 | 705 | 1020 | 1405 | 1865 >£ 














25 1000 | 40 22 31 43 66 80 108 163 250 | 315 | 465 705 | 975 | 1325 | 1905 
750| ` 30 16 24 33 51 60 84 122 195 240 | 350 540 | 750 | 1030 | 1485 

1500 | 54 29 42 bd 86 113 142 | 220 | 325 | 425 | 625 | 945 | 1260 | 1800 | 一 
28 1000 | 36 20 29 41 60 + 98 148 215 280 | 420 | 650 870 | 1245 | 1760 





750 | 27 15 22 31 46 56 76 114 160 | 210 | 310 | 500 670 | 960 | 1355 





1500 | 48 26 37. ELI 19 95 127 197 290 | 395 | 560 | 840 | 1140 | 1600 





Irs 1000 | 32 17 26 35 34 63 86 132 195 370 | 370 | 585 790 | 1110 | 1565 





750 | 24 14 20 27 42 49 65 100 145 200 | 280 | 450 605 855 | 1200 





1500 | 42 23 34 47 70 88 117 178 275 350: | S10 | 755- | 1025 1450. — 





35.5 1000 | 28 15 23 32 48 59 80 118 180 | 235 340 | 520 710 | 1000 | 1410 





750 | 21 12 18 25 37 44 61 90 140 175- | 255 | 405 545 | 750 | 1090 





1500 | 38 21 30 42 64 79 107 158 235 325 | 465 | 675 930 | 1300 





40 1000 | 25 17 21 29 40 55 A 108 160 | 210 | 315 | 465 | 640 900 | 1315 





























750 194 11 16 22 31 41 55 80 125 155 | 235 360 | 465 680 | 1015 
1500 | 33 17 24 34 46 70 96 142 | 215 280 | 410 | 615 850 |1130 | 一 
45 1000 | 22 12 16 24 3⁄2 47 64 95 145 185 | 280 | 425 590 770 | 1150 
750 17 9 12 18 25 36 50 74 110 140 | 210 | 320 | 450 600 | 885 
1500 | 30 ]5 22 32 46 63 85 128 195 245 360 | 540 | 750 | 1030 | 1490 
50 1000 20 11 15 22 31 43 59 85 130 165 | 240 | 370 | 520 710 | 1030 
750 15 8 12 17 24 32 43 65 95 125 180 | 290 | 400 550 1, 7895. 
1500 | 27 15 21 31 43 56 76 112 170 | 220 | 310 | 480 | 675 | 955 | 1340 
56 1000 18 10 15 22 30 38 32 17 115 145 | 210 | 330 | 470 | 660 930 





















































750 13.4 8 11 17 23 28 40 58 90 110 160 | 255 360 | 510 TIS 















































































































































































































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 3 - 329 
( 续 ) 
规 格 /mm 
公称 传动 比 
i 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 
公称 输入 功率 P/kW 
1500 | 24 12 17 [223 37 | 45 61 | 102 | 145 | 195 | 280 | 425 | 605 | 860 | 1170 
63 1000 | 16 8 12 16 | 25 30 | 42 70 | 100 | 130 | 190 | 290 | 420 | 600 | 810 
750| 12 6 9 12 | 20 | 23 32 52 | 75 | 100 | 140 | 225 | 325 | 460 | 620 
1500 | 21 11 17 | 23 33 | 40 | 56 | 90 | 130 | 185 | 245 | 390 | 540 | 770 | 1045 
71 1000 | 14 8 11 15 23 27 38 | 60 90 | 115 | 170 | 270 | 370 | 540 | 725 
750| 10.6 6 9 12 18 21 29 | 45 65 | 90 | 125 | 210 | 285 | 410 | 555 
1500 18.8 | 9 13 18 26 | 36 | 51 80 | 115 | 155 | 225 | 340 | 470 | 675 | 960 
80 1000 12.5 | 6 9 12 18 24 | 34 | 54 80 | 100 | 150 | 240 | 330 | 470 | 665 
750| 9.4 | 4 7 10 14 19 | 27 | 42 60 | 80 | 110 | 185 | 250 | 360 | 510 
1500 16.7 | 8 12 18 25 33 | 46 | 74 | 105 | 140 | 200 | 305 | 395 | 590 | 765 
90 1000 | 11.1| 6 8 12 17 22 | 30 | 49 70 | 95 | 130 | 200 | 278 | 405 | 530 
750| 8.3| 4 6 9 13 17 | 23 37 55 | 70 | 100 | 160 | 210 | 300 | 405 
1500 | 15 8 11 16 | 24 | 30 | 43 | 60 
100 1000 | 10 5 7: 11 16 | 21 29 | 40 
750| 7.5| 4 6 8 13 16 | 22 | 30 
表 3.8-32 ZSY 减速 器 热 功 率 Pois Poz 
散热 冷却 条 件 规 格 /mm 
A no | 环境 < 《流速 度 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 
没有 | 环境 条 件 | wm vs Pa /kW 
冷却 三 0.5 24 | 30 |37 | 45 | 56 | 69 | 86 |110 | 135 | 165 | 208 | 258 | 322 | 400 
措施 >1.4 34 | 42 | 52 | 64 | so | 98 [116 | 155 | 190 | 235 | 300 | 365 | 450 | 570 
在 户外 露天 ke. 7 46 | 57 | 69 87 |108 |132 |162 | 205 | 250 | 310 | 400 | 475 | 600 | 760 
erep 
x Tag 15 |15 |15 |15 |15 |15 |15 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 
ael 环境 条 件 环境 气流 束 
冷却 或 es Ze 
Tean 小 空间 三 0.5 70 | 77 | 92 | 106 | 150 | 160 | 180 | 210 | 350 | 370 | 430 | 480 | 700 | 770 
i 较 大 空间 >1.4 80 | 89 [107 | 125 | 175 | 190 | 210 | 255 | 400 | 440 | 520 | 590 | 820 | 940 
在 户外 露天 =3.7 90 [105 [124 | 148 | 200 |225 | 255 | 310 | 460 | 510 | 620 | 700 | 970 | 1150 
注 : 当 采 用 循环 油 润滑 时 ， 可 按 润滑 系统 计算 适当 提高 Pozo 
表 3.8-33 减速 器 的 工 况 系数 K. 
每 日 | 轻微 冲击 | 中 等 冲 | 强 冲 击 | 每 日 | 轻微 冲击 | 中 等 冲 | 强 冲 击 | 每 日 | 轻微 冲击 | 中 等 冲 | 强 冲 击 
原 动 机 | 工作 | (均匀 ) | 击 载荷 | 载荷 ‖| 原 动机 工作 (均匀 ) | 击 载荷 | 载荷 | 原 动 机 | 工作 | (均匀 ) | 击 载荷 | 载荷 
时 间 /h | 载荷 0U M H 时 间 /h | 载荷 U M H 时 间 /h | 载荷 U M H 
电动 机 3 0.8 1 1.25 | 1.75 <3 1.25 1.5 5 
汽轮机 |>3 ~ 10 1 1.25 1.5 2 >3~10| 1.5 1:75; [52:25 
水 力 机 | >10 i25, 1.5 1.75 | 2.25 >10 1.75 2 z5 
减速 器 载荷 的 分 类 
风机 类 M | 货物 升降 机 M 挖 泥 机 类 
风机 ( 轴 向 和 径 向 ) M 卷扬机 HI| 简 式 传送 轮 H 
冷却 塔 风扇 M| E PE BL M| RREH HL H | 简 式 转向 机 H 
引 风 机 MI 压缩 机 类 连 杆 式 传送 机 M| Fk H 
螺旋 活塞 式 风机 M| 活塞 式 压 缩 机 HI| 载 人 升降 材 M| 机动 绞 车 M 
涡轮 式 风机 U| 涡轮 式 压 缩 机 M|| 螺旋 式 升 降 机 MIE M 
建筑 机 械 类 传送 运输 机 类 钢 带 式 升 降 机 M | 转向 齿轮 传动 装置 M 
混凝土 搅拌 机 Ml 平板 传送 机 M| 链 式 模式 升降 机 M|| 行 走 齿轮 传动 装置 (履带 ) | H 
卷扬机 Ml 平衡 块 传送 机 M | £ 4: S AN M|| 行 走 齿轮 传动 装置 (铁轨 ) | M 
路 面 建筑 机 械 M| 模式 传送 机 M 食品 机 械 类 
化 工 类 带 式 传送 机 〈( 大 件 ) 了 M ij 轮 传动 装置 |M|| 灌 注 及 装 箱 机 器 U 
搅拌 机 (液体) URRE RDL (MH O H pae 传动 装置 U| H REE PE DL? M 
搅拌 机 〈 半 液体 ) M|] 简 式 面粉 传送 机 Ul| 吊 杆 起 落 齿轮 传动 装置 U 切断 机 M 
离心 机 (重型) Ml 链 式 传送 机 M || 转向 齿轮 传动 装置 M|| 甘蔗 粉碎 机 H 
离心 机 (轻型 ) U| 环 式 传送 机 M|| 行 走 齿轮 传动 装置 H E FE BL M 


















































































































































































































































3 -330 第 3 篇 机 械 传 动 
(E) 
J RD m NI M] 筋 板 机 H| 转子 锁 机 设备 H] REM H 
包装 机 U | 板材 摆动 升降 机 了 M 制 纸 机 类 混合 搅拌 机 了 M 
糖 甜 菜 切 断 机 M || 轧辊 调整 装置 ? M | 压 光 机 H || 捍 和 机 H 
糖 甜 菜 清洗 机 M | 辊 式 矫 直 机 M 9 H REIM Latif 本 
发 动机 及 转换 器 轧钢 机 辊 道 (重型 )? |H H 石料、 瓷土 料 加 工 机 床 类 
频率 转换 器 H || 轧钢 机 辊 道 (轻型 )9 | M | 上 HJ 球磨 机 ， 。 
发 动 村 H || 薄板 轧机 H || #ë3g L” H || 挤 压 粉碎 机 ” H 
焊接 发 动 "| 修整 剪 切 机 M || 纸浆 擦 碎 机 n || EAN $ 
洗衣 机 类 焊管 术 H | 吸水 滚 " m ERM m i 
a M| 爆 接 机 ( 带 材 和 线材 | M | 吸水 深 压 机 H a 
洗衣 机 M || 线材 拉 拔 机 M | 潮 纸 深 压 机 H | 简 形 磨 机 H 
金属 滚 轧机 类 金属 加 工 机 床 类 威 罗 机 Be 
钢坯 剪 切 机 了 H || zJ% U 泵 类 送料 机 ii 
链 式 输送 机 0 v | 锻造 和 H| AOR ( 稀 液体 ) U || atin M 
冷 轧机 了 H || ao H| BOE CERK) M 印染 村 M 
连 铸 成 套 设备 H || 机 床 及 辅助 装置 U| 活塞 泵 H OMN M 
RRO M| 机 床 及 主要 传动 装置 ”| M | 柱 塞 泵 ” H | REH M 
BBM H | 金属 刨床 H| EARI H 水 处 理 类 
交叉 转弯 输送 机 了 M | 板材 校 直 机 床 H 塑料 工业 类 鼓风机 M 
除 锈 机 了 H || 冲床 H 压 光 机 M || 螺杆 泵 M 
重型 和 中 型 板 轧 机 由 H || 冲压 机 床 H || 挤 压 机 M 木料 加 工 机 床 
棒 坯 初 轧 机 H || R M || 螺旋 压 出 机 M || 剥皮 入 H 
棒 坯 转运 机 械 了 H | 落 板 弯曲 机 床 M | 混合 机 M || 刨床 M 
棒 坯 推 料 机 H 石油 工业 机 械 类 橡胶 机 械 类 RO H 
推 床 ? H || gue M | Eea M | 木料 加 工 机 床 U 
注 : U 一 均匀 载荷 ，H 一 强 冲 击 载荷 ，M 一 中 等 冲击 载荷 。 
© 仅 24 hb 工作 制 。 
表 3.8-35 AHRR S h h 厂房 较 大 ， 自 然 通风 冷却 ， 油 池 润 滑 。 要 求 选用 第 I 
£ NM 情况 环 境 温 度 /< 种 装配 型 式 的 标准 减速 器 。 
~ H x m" 
= s 10 | 20 | 30 40 50 第 一 步 ， 按 减速 器 的 机 械 强度 功率 表 选 取 ， 要 计 
;冷却 环境 温 0.9| 1 |1.15|1.35| 1.65 PINA a N. A 
BARRA ZAA lool 1 [L14112 1.3 入 工 况 系数 K、， 还 要 考虑 安全 系数 SA。 1 
小 时 负荷 率 (%) 100 | 80 | 60 | 40 20 按 表 3. 8-34 查 得 ， 带 式 传动 机 负荷 为 中 等 冲击 ， 减 
PRES, 1 [0.94 0.86 0.74 0.56 速 器 失效 会 引起 生产 线 停产 。 查 表 3.8-33 、 表 3.8-36 
许 用 功率 利用 率 P/P [40% |50% |60% |70% |80% ~100% pe $ R x ii u. 到 
功率 利用 系数 及 1.25|1.15| 1.1 |1.05 1 得: K. =1.5, S, =1.5， 机 械 强度 计算 功率 Po。 为 
P = P;K tS, = 380 x: 5 X t;bkW = 855kW 
减速 器 安全 系数 S 2m 2 会 AA 
"q : 要 求 P. <P, 
重要 设备 , | ”高 度 安全 
MARRA RR AE Bei = 4.5 Ë n, =1200r : min! j Z PK E BE 
引 起 É 失效 引起 ua PN x z 
EA PARS 1000r . min™!, Æ Æ: ZDY355, i=4.5, n, = 1000 
JP 事故 r+ min ,Pi =953kW, ` n, = 1200r - min- 时， 折 
S, 1.1~1.3 1.3~1.5 oc P) 














2.1.4 选用 方法 





首先 按 减 速 器 机 械 强度 许 











如 果 减 速 器 的 实 








(1500. 1000. 750r- 


输入 转速 与 承 
min!) 转速 之 某 一 挡 转速 相对 














公称 功率 P, 选 
载 能 力 表 中 的 3 








误差 不 超过 4% ， 可 按 该 挡 转 速 
当 规 格 的 减速 器 ; 如 果 转 速 相对 误差 
转速 折算 减速 器 的 公称 功率 选 


























按 实 
例 





1 输送 大 件 物品 的 带 式 传动 相 














的 公称 功率 选 











H 4%, M 




















当 


相 
应 


减速 器 ， 电 动 


机 驱动 ,通过 中 间 减 速 , 输入 转速 n = 1200r ， 





min 1， 传动 比 半 = 4. 





承受 纯 转 矩 ， 每 日 了 


5， 负 载 功率 P, =380kW, 4 
L E 24n， 最 高 环境 温度 :=38% ， 





伸 


算 公 称 功率 
P, = 953 x 1200/1000kW = 1143. 6k W 
P,, = 855kW < P, = 1143.6kW， 可 以 选 
ZDY355 减速 器 。 
第 二 步 ， 校 核 热 功率 P,, 能 否 通过 。 要 计 入 系数 
A.5.5. MRE 
Pa = Pfihh < Po. 
查 表 3. 8-35 得 
AE q. 21 
f, =1 (每 日 24h 连续 工作 ) 
f=1.05 (PVP) =1.05 x380/1143.6 =0. 35 
=35% <40% 
P,, =380 x 1. 31 x 1. 25kW = 622. 3k W 




















第 8 音 减速 器 与 无 级 变速 器 3 -331 



























































































































































查 表 3. 8-28 ZDY355，P =320kW, Pç < Pa, DCZ 型 二 级 、 三 级 锥 齿轮 圆柱 齿轮 减速 器 ， 主 要 
只 有 采用 盘 状 管 冷却 时 ，Pe = 790kW., Por = Pao 于 运输 机 械 ， 也 可 用 于 冶金 、 矿 山 、 化 工 、 煤 炭 、 
因此 可 以 选 定 : 材 、 轻 工 、 石 油 等 各 种 通用 机 械 。 和 人 轴 转 速 不 大 于 
ZDY355 一 4. 5 一 [减速 器 ,采用 油 池 润滑 ， 盘 状 500r. min !, 齿轮 圆周 速度 不 大 于 20m + s7, T 
水 管 通 水 冷却 润滑 油 。 FE 环境 温度 为 -40 ~ 45% 。 当 环境 温度 低 于 OC 时 ， 
如 果 不 采 用 盘 状 管 冷 却 ， 则 需 另 选 较 大 规格 的 减 起 动 前 润滑 油 应 加 热 。 
速 器 。 按 以 上 程序 重新 计算 ， 应 选 ZDY500 一 4. 5—1, 2.2.1 型 式 和 标记 方法 
减速 器 的 许 用 瞬时 尖峰 负荷 P,,, 1.8P,。 此 例 减速 器 按 出 轴 型 式 可 分 为 [、 开 、 亚 、K4 种 装 
未 给 出 运转 中 的 瞬时 尖峰 负荷 ， 故 不 校 核 。 配 型 式 ， 按 旋转 方向 可 分 为 顺 时 针 (S) 和 逆 时 针 
(N) 两 种 方向 ， 见 图 3.8-21、 图 3. 8-22。 








2.2 运输 机 械 用 减速 器 ( 锥 齿轮 -圆柱 齿轮 
减速 器 ) (摘自 JB/T 9002—1999) 


JB/T 9002—1999 规定 的 DBY、DCY 型 和 DBZ, 
减速 器 ”DCY 280—31.5— ll S JB/T9002 一 1999 


输入 轴 旋 转 方向 代号 


装配 型 式 代号 

公称 传动 比 

名 义 中心 距 a (mm) 

形式 代号 为 三 级 硬 齿 面 的 ,中 硬 齿 面 将 Y 改 为 Z 


标记 示例 : 




































































图 3.8-21 DBY (或 DBZ) 型 减速 器 装配 型 式 





























图 3.8-22 DCY (或 DCZ) 型 减速 器 装配 型 式 


2.2.2 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 2.2.3 承载 能 力 

DBY 及 DBZ 型 减速 器 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 列 于 DBY 型 和 DBZ 型 减速 器 承载 能 力 见 表 3. 8-39、 
表 3. 8-37。 表 3. 8-40。 

DCY 及 DCZ 型 减速 器 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 列 于 DCY 型 和 DCZ 型 减速 器 承载 能 力 见 表 3. 8-41、 











表 3.8-38。 表 3. 8-42。 






























































































































































表 3.8-37 DBY 及 DBZ 型 减速 器 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 (mm) 

l 

w 

w 

N 

小 

w 

名 义 中 质量 由 量 3 
里 1H 

dil il bol DLE á B |C|E|F|G|S|h| H |M |nxd |N| P| R| K T |b ij b |b |b; |t $ a 

心 距 a /k /L = 

160 40 |110| 48 |110| 70 |140| 500 | 500 |190 250 |210| 65 | 35 |180| 430 |145| 6x18 |30 115210 — | 440 |12 |43 | 14 51.5 20 |745| 173 7 = 

A 

180 42 |110| 50 |110| 80 |170| 565 | 565 |215|270 230| 70 |35 |200| 475 |160| 6x18 |30 1135|240| 一 | 505 |12 |45 |14 3.5 22 |85 | 232 9 也 
200 50 |110| 55 |110| 90 |170| 625 | 625 |240 300|250| 75 | 40 |225| 520 |175| 6x23 |35 |145|255| — | 555 |14 1535| 16 | 59 | 25 | 95 | 305 13 
224 55 |110| 65 |140|100|210| 705 | 705 |260 320|270| 80 | 45 |250| 570 |190| 6x23 |35 |165|290| — | 635 |16|59 |18 |69 |28 |106| 415 18 
250 60 |140| 75 140|110|210] 785 | 785 |290 370|310| 90 | 50 |280| 626 |210| 6x27 | 40 |1801315| — | 705 |18 |64 |20 p9.5| 28 |116| 573 25 
280 65 |140| 85 170|120|210] 875 | 875 |325 |400|340|100| 55 [315| 702 |230| 6x27 |45 |200|355| 一 | 785 |18 |69 |22 |90 |32 |127| 760 36 
315 75 |140| 95 |170|140|250| 975 | 975 |355 |450|380|110| 60 |355| 809 |260| 6x33 | 50 |220|405| 一 | 875 |20 [9.5 25 |100| 36 |148| 1020 51 
355 90 |170|100 210|160|300 | 1085 | 1085 |390 |480 |410|120| 65 |400| 900 |285| 6x33 |55 |245|450| 一 | 975 |25 |95 |28 |106| 40 |169| 1436 69 
400 100|210|110 210 |170|300| 1215 | 1215 |440 |530 |460 |130| 70 |450| 970 |305| 6x33 | 55 |280|510| 一 |1105 |28 |106| 28 |116| 40 |179| 1966 95 
450 110|210|130 250 |190|350 | 1365 | 1365 |490 [600 |510|140| 80 |500| 1071 |345| 8x39 | 60 |315|575| 940 | 1245 | 28 |116| 32 |137| 45 |200| 2532 130 
500 120|210 |150 [250/220 |350| 1525 | 1525 |570 650 |560|150| 90 |560| 1210 |435| 8x39 | 70 |350|645| 1050 | 1385 | 32 |127| 36 |158| 50 |231| 3633 185 
560 130|250 |160 300 |250|410 | 1705 | 1705 |610 |750 |640 |160 | 100 |630| 1325 |475| 8 x45 | 80 |390|715| 1165 | 1545 | 32 |137| 40 |169| 56 |262| 5020 260 

生产 厂 : 沈阳 矿山 机 器 厂 。 




























































































































































































表 3.8-38 DCY 及 DCZ 型 减速 器 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 (mm) 
h 4 c 
a, a 
S 
= + 二 
[1 
| | | 
Tt Tr 
L J 
mX ds E 
K 
m. 
- B | 
名 义 中 质量 | 油 量 
Wn | h [iy | b p | ,A B | c|gE|rF|e|s|]hl E M| axg N P| R| K| Ta b| s |b | s | 
心 距 a /kg /L 
160 |112|25 | 60 |32 | 80 |70 |140| 510 | 555 |190|250|210| 65 |35 |180| 423 |145| 6x18 [30|115|210 | — |495 | 8 | 28 |10 | 35 |20 |74.5| 200 9 
180 |125| 30 | 80 |38 |80 |80 |170| 575 | 625 |215|270|230| 70 | 35 |200| 468 |160| 6x18 |30|135| 240 | — |565 | 8 | 33 |10| 41 |22] 85 | 255 13 
200 [140| 35 | 80 | 42 |110] 90 |170| 640 | 685 |240|300|250| 75 | 40 |225| 520 |175| 6x23 |35|145| 255 一 |615 |10| 38 |12| 45 |25| 95 | 325 18 
224 |160| 40 |110| 48 |110|100|210| 725 | 775 |260 320|270 80 | 45 |250| 570 |190| 6x23 |35|165| 290 | 一 |705 |12| 43 |14 151.5| 28 | 106 | 453 26 
250 [180| 42 |110| 50 |110|110|210| 815 | 860 |290 370 |310|90 | 50 |280| 626 |210| 6x27 |40ļ180|315 | 一 |780 |12| 45 |14 153.5| 28 |116 | 586 33 
280 [200| 50 |110| 55 110 |120|210| 905 | 970 |325 400|340 |100| 55 |315| 702 |230| 6x27 |45|200| 355 | 一 |880 | 14 |53.5| 16 | 59 |32 | 127 | 837 46 
315 [224| 55 |110| 65 |140|140|250| 1020 | 1085 |355 |450|380|110] 60 |355| 809 |260| 8x33 |50|220| 405 | 655 |985 | 16 | 59 | 18 | 69 |36 |148 | 1100 65 
355 [250| 60 |140| 75 |140|160|300| 1140 | 1220 |390 |480 |410|120| 65 |400| 900 |285| 8x33 |55|245| 450 | 740 1110 18 | 64 |20 |79.5 40 | 169 | 1550 90 
400 |280| 65 |140] 85 |170|170|300| 1275 | 1355 |440 |530 |460|130| 70 |450| 970 |305| 8x33 |55|280| 510 | 840 |1245| 18 | 69 |22 | 90 |40 |179 | 1967 125 
450 |315| 75 |140] 95 |170|190 350] 1425 | 1520 |490|600|510 140| 80 [500| 1065 |345| 8 x39 |60|315| 575 | 940 |1400 | 20 [79.5] 25 | 100 | 45 | 200 | 265 180 
500 [355| 90 170|100|210|220|350| 1585 | 1690 |570 |650 |560 |150| 90 |560| 1208 |435| 8 x39 |70|350| 645 |1050 1550 25 | 95 |28 | 106 | 50 | 231 | 4340 240 
560 |400|100 210|110|210|250|410| 1675 | 1895 |610 |750 |640 |160|100|630| 1325 |475| 8 x45 |80|390| 715 |1165 |1735| 28 | 106 | 28 | 116 | 56 | 262 | 5320 335 
630 |450|110 210|130|250|300|470| 1995 | 2145 |675 |800 |690 |170|110|710| 1460 |525| 8 x45 |80 445| 800 |1305 1985 28 | 116 | 32 | 137 | 70 | 314 | 7170 480 
710 |500|120 210|150|250|340|550| 2235 | 2400 |760 |900 |770 |190 |125 |800| 1665 |570| 8 x45 |90|500| 900 |1490 2220 32 | 127 | 36 | 158 | 80 | 355 | 9600 690 
800 |560|130 250|160|300|400|650| 2505 | 2700 |840 |1000|870 |200 |140 [900 | 1870 |625| 8 x45 |90|600|1100 1680 2520| 32 | 137 | 40 | 169 | 90 | 417 | 13340 | 940 





生产 厂 : 沈阳 矿山 机 器 厂 。 
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3 -334 第 3 篇 机 械 传 动 
表 3.8-39 DBY 型 减速 器 承载 能 力 
公 称 名 x b H / 
A 称 | 入 称 转速 /i min"! 名 P Cs 
传动 比 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
i 输入 n, 输出 n, 用 输入 功率 P, AW 
1500 188 81 115 145 205 320 435 610 750 |1080® |l1680!' 121007 和 
8 1000 125 56 86 110 155 245 325 465 560 810 1260 1700 2200 
750 94 42 55 88 125 185 250 340 465 660 950 1400 1800 
1500 150 67 92 130 165 255. 345 480 610 910 1370 |1900" FE 
10 1000 100 44 69 94 125 195 260 360 465 620 950 1270 1700 
750 a 34 46 a 105 155 210 295 380 510 710 950 1300 
1500 134 59 81 TiS 150 235 325 450 560 840 1200 1550 === 
112 1000 89 40 61 84 130 175 245 340 430 630 810 1030 1380 
750 67 31 41 65 98 140 185 240 350 470 610 780 1040 
1500 120 53 F9 105 140 210 285 390 500 760 980 1260 1550 
Taen 1000 80 36 56 74 105 145 215 265 380 480 660 850 1110 
750 60 27 36 56 76 110 150 190 270 365 500 640 840 
1500 107 48 66 81 125 190 260 345 465 580 780 1000 1150 
14 1000 71 3i 42 54 84 110 165 203 310 415 520 680 900 
750 bki HA 31 38 60 80 115 145 235. 310 400 510 690 
© 需 采 用 循环 油 润滑 。 
2.2.4 选用 方法 例 2 带 式 输送 机 ， 运 搬 大 块 岩石 ， 重 型 冲击 。 
选择 的 减速 器 必须 满足 传动 比 的 要 求 ， 然 后 按 承 电动 机 功率 P=75kW， 转速 n, =1500r- min `!, 
载 能 力 选 择 减速 器 的 型 号 ， 再 校 核 起 动 转 矩 和 热 功 起 动 转 和 矩 Tua =955N ° m; 所 需 输入 功率 P. = 
率 。 方 法 如 下 62kW, RE ERE n, = 60r - min"! ， 每 天 连续 工作 
选用 型 号 24h 露天 作业 ， 环 境 温度 40C 。 
计算 功率 解 : (1) 需要 的 传动 比 
n 
Pij = K P, < Po = Pa 一 (3.8-3) i= 1500 35 
ni n, 60 
式 中 Pi 一 一 传递 的 功率 (kW) 选择 DCY 型 减速 器 。 
K TB Ri WAEA EIRA (2) 选择 型 号 
4 输入 转速 (r+ min" ); P. =KP, 
Ph 一 一 对 应 于 n1 时 的 许 用 输入 功率 (kW); 根据 表 3. 8-47 载荷 特性 为 H， 按 表 3. 8-45 查 得 
表 中 靠近 n" 的 转速 、=2.0， 每 天 连续 工作 24h, K, 应 加 大 10%, HN 
R 
min ); K, =2.2, 
的 许 l 率 3 
Pr nl 时 的 许 用 输入 功率 (kW), 表 P =2.2 x62 kW =136.4kW 
3. 8-39 ~ 表 3.8-42 中 查 出 。 查 表 3.8-41 选用 DCY280 型 ，P = 160kW。 
koji ASAS 
2 1: (3) BEREZIARI 
T. mi n 
a G. 8-4) Taani _ 955 x 1500 
7 -l aan e NALS 
Ph 9550 ` P., x9550 ` 160 x9550 i 
校 核 热 功 率 
校 核 热 功率 (4) 校 核减 速 器 的 热 功 率 
当 减 速 加 冷却 装置 四 
当 减 速 器 不 附加 冷却 装置 时 P. < Po fof 
Pi <Po J. (3.8-5) 查 表 3. 8-44 得 Pe = 124kW 
AP Po < 器 的 热 功率 (KW), ML K 3.8- 查 表 3.8-46 得 及 =0.75, 
、 表 3.8-44， 对 DBZ 型 DCZ 型 无 P 
ZE, % = 一 % = 一 
需 校 核 ; = X100% TE5 * 100% =38. 4% ~40% 
ERZ, ILK 3. 8-46; 查 表 3. 8-46 íF f, =0.79 
fa 功率 利用 系数 ， 见 表 3. 8-46。 124 x0.75 x0.79kW =73.5kW > P, =62kW, 符 
如 果 满 足 不 了 式 (3.8-3) 时 ， 则 必须 增 大 减速 合 要 求 。 


器 的 型 号 或 增设 冷却 装置 





工作 机 械 载 荷 分 类 见 表 3. 8-47。 













































































































































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 3 - 335 
表 3.8-40 DBZ 型 减速 器 承载 能 力 
公 称 ee as St 名 X H ò E a /mm 
aan AFKE > min 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
i 输入 m | 输出 n, W 用 输入 功率 P, /kW 
1500 188  |29.0 [39.0 | 55.0 [80.0 | 120 | 170 | 215 | 320 | 490 | 600 | 930 — 
8 1000 125 18.8 | 26.0 | 36.0 | 55.0 | 78.0 | 110 | 150 | 220 | 320 | 450 | 650 | 930 
750 94 14.0 | 21.0 | 28.5 | 42.0 | 59.0 | 84.0 | 110 | 165 | 240 | 365 | 485 | 690 
1500 150 18.0 | 32.0 | 45.0 | 65.0 | 90.0 | 130 | 180 | 260 | 370 | 550 | 760 — 
10 1000 100 12.0 | 21.0 | 29.0 | 42.0 | 62.0 | 87.0 | 120 | 175 | 250 | 370 | 510 | 680 
750 75 8.5 | 16.0 | 22.0 | 32.0 | 46.0 |66.0|90.0| 130 | 185 | 280 | 370 | 480 
1500 134 17.5 | 26.0 | 36.0 | 57.0 | 75.0 | 115 | 150 | 215 | 330 | 480 | 670 一 
11.2 1000 89 10.5 | 17.0 | 24.0 | 38.0 | 51.0 | 74.0 | 100 | 150 | 220 | 325 | 440 | 650 
750 67 8.1 [12.5 | 18.0 | 28.0 | 38.0 |56.0 71.0| 105 | 165 | 250 | 320 | 460 
1500 120 14.0 | 24.0 | 32.0 | 52.0 | 70.0 | 105 | 140 | 205 | 300 | 430 | 600 | 800 
12.5 1000 80 9.0 | 15.0 | 22.0 34.0 | 49.0 |69.0| 95 | 140 | 200 | 295 | 400 | 550 
750 60 6.5 | 12.0 | 16.5 | 25.0 | 36.0 | 52.0 | 68.0 | 100 | 145 | 220 | 290 | 380 
1500 107 13.5 | 20.0 | 28.0 | 45.0 | 61.0 | 91.0 | 120 | 170 | 265 | 390 | 510 | 770 
14 1000 71 8.8 |12.0 [18.0 [30.0 | 40.0 |60.0 | 85 | 115 | 175 | 260 | 350 | 500 
750 53 6.3 | 9.5 |14 0 [23.0 |30.0 |44 0 | 60.0|80.0 | 130 | 200 | 250 | 360 
表 3.8-41 DCY 型 减速 器 承载 能 力 
A 称 | 公称 转速 名 X 中 心中 a /mm 
传动 比 /r. min-! [160 [180 [266 [224 [|250 |280 [315 [355 | 400 | 450 | 500 560 630 710 800 
人 
p AN AR 许 用 输入 功率 Pa /kW 
1500 | 94 |45 |61 | 80 | 120 |160 |230 | 305 |440 | 600® |830 | 13507 | 18507” = = = 
16 [1000| 63 | 30 | 43 | 60 | 85 |115|170 |230 |330 | 440 | 630 | 1010 | 14207 | 22007 | 25007 | 28507 
750 | 47 |24 |35 | 45 | 70 | 85 |140|185|270| 360 | 510 | 830 1180 | 1600 | 23007 | 2600 
1500 | 83 | 42 | 58 | 75 |110 |150 210 | 290440 | 560 |7800 | 13500 | 18500 | 一 = = 
18 |100 | 56 | 30 40 | 53 | 75 [105 | 155 |215 |330 | 420 | 590 | 1000 | 14007 | 1860” | 25007 | 28507 
750 | 42 |23 32 | 42 | 65 | 80 |120 175 260 345 | 480 | 790 1120 | 1460 | 21807 | 2500 
1500 | 75 | 39 | 53 | 68 |100 |135 195 |270 430 | 550 |7807 | 13207 | 1800 | 一 == = 
20 [1000| 50 |27 | 36 |48 | 70 | 95 |140 200 315 [380 | 550 | 880 | 12407 | 16407 | 2400 | 28507 
750 | 38 | 20 | 28 | 38 | 55 | 75 |110|160|245| 310 | 445 | 700 1000 | 1290 | 19207 | 25007 
1500 | 67 | 34 | 50 | 65 | 94 |130 175|250|400 | 510 | 730 | 11700 | 15407 | 一 = Z 
22.4 [1000| 45 |23 | 34 | 48 | 65 | 90 |130|185 290 360 | 520 | 780 1100 | 14507 | 21207 | 26007 
750 | 33 | 17 | 25 | 36 | 49 | 70 | 95 |140|220| 275 | 400 | 620 880 1140 | 1710 | 24607 
1500 | 60 | 30 | 44 | 62 | 83 |115 160 |225|350 | 450 | 650 | 1030 | 14600 | 一 == 一 
25 [1000| 40 |20130|142157|80 |110|165|255| 315 | 460 | 730 1040 | 13507 | 20107 | 26007 
750 | 30 |15 |23 | 32 |43 | 60 | 85 |125|195| 240 | 350 | 550 780 1010 | 1510 | 21807 
1500 | 54 |22 |37 |48 | 75 | 92 [140 |215|320 | 405 | 590 | 910 | 12907 | 一 三 = 
28 [1000| 36 | 15 | 25 | 34 | 52 | 66 | 94 |150 225 | 285 | 420 | 640 910 1190 | 17707 | 25007 
750 | 27 |12 |19 |26 |39 50 |71 115[170 215 | 315 | 490 690 890 1330 | 19201 
1500 | 48 | 20 | 33 | 44 | 69 | 85 |120|195 290 | 385 | 550 | 820 1170 三 三 = 
31.5 [1000| 32 |14|22 31 | 46 | 59 | 83 |130|200| 255 | 370 | 580 820 1070 | 16007 | 23107 
750 | 24 | 10 |17 | 23 | 34 | 44 | 62 |100|150| 190 | 280 | 440 620 800 1200 | 17407 
1500 | 42 | 18 |30 |40 62 |77 |110|180|260| 345 | 500 | 770 1100 | 14307 | 21207 2 
35.5 [|1000 | 28 |12 |20 | 28 |42 |53 | 75 |120|180| 230 | 340 | 510 720 950 1410 | 20307 
750 | 21 | 9 |15|21 |31 | 40 | 56 | 90 |135 | 175 | 250 | 385 540 710 1060 1540 
1500 | 38 | 17 |27 |36 | 56 | 69 | 98 |160|235 310 | 450 | 690 990 1290 | 19207 = 
40 |100 25 |1 |18 |25| 4 |47 | 67 |120|160 | 225 | 330 | 465 660 860 | 12807 | 18607 
750 | 19 [8.5| 14 | 19 |29 |36 |52 82 125 155 | 230 | 350 495 640 960 1390 
1500 | 33.5 | 15 | 24 | 33 | 50 | 64 | 90 |145 |215 | 275 | 400 | 620 880 1150 | 17207 | 21007 
45 |1000| 22 |10 |16 |22|33]42[60]|95 |145| 80 | 265 | 455 640 840 1250 1810 
750 |16.6 7.5 12 | 17 | 26 | 32 |46 | 74 |110| 140 | 205 | 320 455 600 870 1260 
1500 | 30 |13 | 21 | 30 |44 | 57 | 80 |130|195 | 245 | 360 | 550 780 1030 | 15407 | 20507 
so [1000| 20 | 9 |14|20 31 38 |54]|87|130| 165 | 240 | 365 520 680 1020 1480 
750 | 15 | 7 [IL 15 23 29 | 41 | 65 [99 | 120 | 180 | 290 410 540 780 1130 
D ERHI 
D 需 采 用 循环 油 润 滑 。 表 3.8-42 DCZ 型 减速 器 承载 能 力 
A 称 公称 转速 名 X P > E a /mm 
Ar min `! 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 
传动 比 EAT Wm 
i s 许 用 输入 功率 Ph /kW 
1500 94 |14.0|20.0[28.0|42.0[60.0[|85.0| 120 | 165 | 240 | 350 | 490 | 710] 一 | 一 | 一 
16 1000 63 |9.4 13.5 |18.7|28.0 40.0 |56.0|80.0| 110 | 160 | 235 | 330 | 490 | 670 | 980 | 1450 
750 47 |7.0 10.0|13.9 21.0|30.0 41.0 60.0 85.0 | 120 | 175 | 250 | 350 | 500 | 730 | 1050 
1500 83 | 12.0|18.0 26.0 |35.0 50.0 |75.0| 105 | 150 | 215 | 320 | 440 | 630 | 一 | — | 一 
18 1000 56 | 8.2 |12.0|17.3|22.0|35.0 [49.0 70.0 [95.0 
750 42 [6.1 |8.8 |12.8|18.0|26.0|36.0|51.0|73.0| 110 | 160 | 223 | 320 | 440 | 640 | 950 
















































































































































































































































































































































































3 -336 第 3 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
公 称 公称 转速 名 X 中 b HE a /mm 
传动 比 Ar ° min `! 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 
< 5J Ul "y "en 
i P mu W 用 输入 功率 Pp /kW 
1 2 
1500 75 9.4 [15.7|23.0|29.0|48-0 [65.0|85.0| 130 | 190 | 280 |395 [540 | — | — | — 
20 1000 50 6.0 |10.2|15.1|18.0|31.0|43.0|57.0|90.0| 130 | 185 | 270 | 370 | 515 | 760 | 1050 
750 38 4.4 | 7.2 11.1 13.5|23.0|32.0|41.0|65.0|95.0| 135 | 200 | 260 | 390 | 600 | 780 
1500 67 9.1 |14.0|19.0|28.0|39.0|53.0|75.0| 110 | 155 | 210 | 260 | 450 | 一 | 一 | 一 
22.4 1000 45 6.1 | 9.3 |13.0|17.5|26.0|37.0 |50.0|75.0 | 105 | 159 | 190 | 320 | 420 | 630 | 900 
750 33 4.5 | 6.9 | 9.0 |13.0|20.0|27.0|40.0|55.0|80.0| 117 | 145 | 240 | 315 | 480 | 670 
1500 60 8.0 |10.7|16.0|26.5|35.0|50.0 68.0| 105 | 140 | 200 |250 | 430 | — | — | — 
25 1000 40 5.5 | 6.9 |1L.0|17.5|23.0|33.0 |45.0|70.0 [93.0 | 145 | 175 | 290 | 395 | 580 | 795 
750 30 |4.0|5.3|8.0113.0|17.5|25.0|34.0|50.0170.0| 110 | 130 | 215 | 300 | 440 | 580 
1500 54 7.0 |10.5|15.0|22.5|32.0|45.0|63.0| 90 | 130 | 190 |245 380 | 一 | 一 | 一 
28 1000 36 |4 8 |7.3 |10.4|14.0|21.0|29.0|41.0|62.0|87.0| 135 | 165 | 255 | 365 | 540 | 750 
750 27 3.6 | 5.4 | 7.8 |10.5|16.5|22.0 30.0|48.0|65.0| 100 | 120 | 190 | 270 | 410 | 550 
1500 48 6.3 | 8.9 |12.5|21.0|28.0|40.0 |56.0|82.0| 115 | 180 |220 | 350 | 一 | 一 | 一 
31.5 1000 32 [4.2 |5.7|8.8 ]140| 19.0|27.0|38.0|54.0|80.0| 125 | 145 | 235 | 330 | 490 | 665 
750 24 3.2 | 4.4 | 6.5 |10.5|14.0|20.0 28.0|40.0|61.0|90.0| 110 | 170 | 245 | 360 | 480 
1500 42 5.6 | 8.3 [12.0 |18.0|26.0|35.0|48.0|70.0| 100 | 160 | 190 | 300 | 420 | 650 | 一 
35.5 1000 28 3.9 | 5.5 |8.0 [11.5|17.0|23.0 33.0 |48.0|70.0 | 105 | 125 | 195 | 275 | 435 | 525 
750 21 2.8 |4.2|6.2|8.5 |13.0|17.0|24.0|35.0|51.0|78.0|95.0| 145 | 205 | 325 | 430 
1500 38 5.1 | 6.9 [10.5 |17.0|23.0|32.0 |43.0|65.0|91.0| 145 | 170 | 270 | 390 | 590 | 一 
40 1000 25 3.4 | 4.6 | 7.2 |11.5|15.5|21.0 |29.0|42.0|61.0|97.0| 115 | 175 | 250 | 400 | 520 
750 19 2.5|3.6|5.3|8.5 |11.5|16.0|22.0|31.0|48.0|70.0| 80 | 130 | 185 | 300 | 375 
1500 | 33.5 [4.5 | 6.7 | 9.0 |13.7|19.0 |27.0|39.0 55.0 |80.0| 121 | 150 | 240 | 330 | 530 | 685 
45 1000 22 2.9 |4.3 [6.2 |9.0 |13.0|18.0|25.0|36.0|55.0|85.0| 98 | 155 | 225 | 345 | 450 
750 16.6 |2.1 32 4.6 |6.5 |10.0|14.0|19.0|25.0|41.0|60.0| 73 | 115 | 165 | 300 | 345 
1500 30 3.8 | 5.1 | 7.8 |13.0|18.0|25.0|34.0|51.0|71.0| 112 | 130 | 215 | 310 | 465 | 610 
50 1000 20 2.6 |3.3 |5.2 |8.7 |12.0|17.0 23.0|33.0 |48.0|76.0|87.0| 140 | 200 | 300 | 405 
750 15 2.0 |2.5|4.0 |6.5 |8.5 l 1120]|17.0|25.0|36.0|55.0|65.0| 105 | 145 | 220 | 300 
表 3.8-43 DBY 型 减速 器 热 功率 
器 不 附加 冷却 装置 的 热 D R Po/kW 
环境 条 件 名 X 中 b E a/mm 
160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 
狭小 车 间 内 32 40 50 61 76 95 118 | 143 | 180 | 225 | 279 | 355 
中 大 型 车 间 内 45 57 71 85 106 | 133 | 165 | 201 | 252 | 316 | 391 497 
室 外 62 77 96 116 | 144 | 181 | 224 | 272 | 342 | 429 | 531 675 
表 3.8-44 DCY 型 减速 器 热 功 率 
减速 器 不 附加 冷却 装置 的 热 功率 Poa /kW 
环境 条 件 空气 流速 名 X P b E a /mm 
E N Zm: s" 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 
狭小 车 间 内 三 0.5 22 | 27 | 34 | 41 | 52 | 65 | 81 | 9% |124 | 156 | 192 | 245 | 299 | 384 | 482 
中 大 型 车 间 内 >1.4 31 | 38 | 48 | 58 | 73 | 91 |114 | 139 | 174 | 218 | 270 | 343 | 419 | 537 | 675 
= 外 >3.7 42 | 52 | 65 | 79 | 99 | 124 | 155 | 189 | 237 | 296 | 366 | 465 | 568 | 730 | 910 
表 3.8-45 工 况 系 数 K, 
原 动 机 每 天 工作 时 间 /h R 荷 种 类 
U M H 
<3 1.0 1.0 1.50 
电动 机 、 涡 轮机 >3~10 b45 1:25 1.75 
>10 ~24 1.25 1.50 2.0 
<3 1.0 1.25 1.75 
4 = 6 iL 18 28 2 3JJHL >3 ~10 1.25 1.50 2.0 
>10 ~24 1.50 1.75 2.25 
<3 1.25 1.50 2.0 
1 ~3 fL 8 2 22 3JJ BL >3 ~10 1.50 1.75 2.25 
>10 ~24 1.75 2. 00 2.50 

















注 : U 一 平稳 载荷 ; 





M 一 中 等 冲击 载荷 ; H 


重型 冲击 载荷 ; 


工作 机 械 的 载荷 分 类 见 表 3. 8-47。 
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表 3.8-46 环境 温度 系数 f,、 功 率 利用 系数 f, 
Z 数 | 冷却 方式 | 环境 温度 /*C 人 
100 80 60 40 20 
10 1.12 1.18 1.30 1.51 1.93 
减速 器 不 20 1.0 1.06 1.16 1.35 1.78 
附加 外 冷 30 0. 89 0.93 1.02 133 1.52 
却 装置 40 0.75 0.87 0.9 1.01 1.34 
F 50 0. 63 0. 67 0.73 0.85 1.12 
Š 10 1.1 1.32 1.54 1.76 1.98 
减速 器 附 20 1.0 12 1.4 1.6 1.8 
30 0.9 1.08 1.26 1.44 1.62 
加 散热 器 40 0.85 1.02 L 19 1 36 L 53 
50 0.5 0.96 1.32. 1.29 1.44 
W 速 器 DI 率 利用 率 P,/Pp x100% 
A É R 100 80 60 40 
DBY DCY 1 0.96 0.89 0.79 
表 3.8-47 工作 机 械 载荷 分 类 
L E 机 M L E 机 械 z L E 机 械 N 
挖掘 机 和 堆 料 机 斗 式 提升 相 H* | 打 光 机 H* 
链 斗 式 挖掘 机 H | 带 式 输送 机 ( 件 货 ,大 块 , 散 料 ) H* | 轮 压 机 MY 
行走 装置 (履带 式 ) H | 链 式 输送 村 H | 混合 机 M° 
行走 装置 (轨道 式 ) M | 货物 电梯 H | 胶 式 压力 机 H* 
斗 轮 堆 料 机 H | 板式 输送 村 H | 湿性 压榨 村 H* 
一 一 堆 废 岩 H | 振动 输送 村 H | 吸入 式 压榨 机 H* 
一 一 堆 煤 H | 螺旋 输送 村 H 钢铁 工业 
一 一 堆 石 灰 石 H | m: EJE H* | 铸造 起 重 机 (提升 齿轮 ) H* 
切割 头 H | 斜 梯 式 输送 机 (扶梯 ) M” | 石 潭 车 U* 
旋转 机 构 M 木材 工业 烧结 带 M° 
钢 缆 操 简 M | s EH H | BJ H* 
卷扬机 M | 刨 削 村 M | 汽车 倾 印 村 H* 
采矿 ,矿山 工业 磨 机 金属 加 工 
混凝土 搅拌 机 M | 锤 式 磨 机 H* | #JEN H 
破碎 村 H | 球磨 机 H* | SRW M 
转炉 H* | 辊 式 磨 机 H* | 钢板 矫 直 村 H* 
分 选 村 M 轧钢 机 偏心 压力 村 H 
ik B M 板材 翻转 机 M° P BE H* 
大 型 通风 机 ( 矿 用 ) M 作 锭 村 H* | @JH|B H 
输 送 机 立 管材 H* | 曲柄 压力 村 H 
平稳 载荷 和 中 等 载荷 E H H* | EWI H 
斗 式 提升 村 M | 管材 焊接 机 H* | 锻压 村 H 
ERI 130 2 B M | 板材 ,钢坯 剪 切 机 H* 橡胶 与 塑料 
螺旋 输送 相 U 起 重 机 EH 
RRAN U | 臂 架 摆动 机 U 一 一 橡胶 H* 
板式 输送 村 M | 运行 机 构 M 一 一 塑料 M* 
链 式 输送 机 M || 提升 机 构 M | EV M° 
中 等 载荷 和 重 载荷 变 幅 机 构 M | 揉 压 机 (橡胶 ) M 
装配 线 输送 机 M || 卷扬机 构 U | 混合 村 M° 
带 式 输送 机 MY 造纸 机 械 粉碎 机 (橡胶 ) M 
载 人 电梯 M AJAH H* | 辊 式 破碎 机 (橡胶 ) H* 
注 :U 一 平稳 载荷 ;M 一 中 等 冲击 载荷 ;H 一 重型 冲击 载荷 ; * 一 每 天 24 h 连续 工作 , 表 4.8-66 rh K, 值 要 增 大 10% 。 
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PE E TIA OE E Wr 
6502 一 1993 ) N—NGW 型 A 一 一 一 级 
NGW 型 行星 齿轮 减速 器 (以 下 简称 为 减速 器 ) B 一 一 二 级 C 一 一 三 级 
主要 适用 于 冶金 、 运 输 、 建 材 、 轻 工 、 能 源 、 交 通 等 D 一 一 底座 连接 F—— i >* 8 J: 
行业 。 工 作 环境 温度 为 -40 ~45C, FOCH, 起 Z 一 一 定 轴 圆柱 齿轮 
动 前 应 将 润滑 油 预 热 至 0% 以 上 。 可 正 、 反 向 工作 。 本 手册 仅 载 一 、 二 级 减速 器 。 
按 减 速 器 的 规格 ， 高 速 轴 的 转速 不 得 大 于 下 列 标记 示例 : 
数值 : 
规格 200 -800 nima =1500 r: min"! 天 a D: Ber =S 








L. se saa Za 
900 ~1120 nra = 1000 r- min `! 第 工种 装配 型 式 
传动 比 i=5 
1250-1600 nina = 750 r: min `! s= š; 
= x Sesi 
1800 ~2000 nimas =600 r- min 底座 连接 
齿轮 的 圆周 速度 不 得 大 于 15 ~20m -+ s7! 一 级 
2.3.1 型 式 与 标记 方法 NGW 型 


减速 器 有 一 级 、 二 级 和 三 级 ; 在 与 机 架 连 接 方式 








































































































上 分 底座 和 法 兰 ， 立 式 和 车 式 ， 在 行星 此 轮 传动 的 末 2 公称 传动 比 和 实际 传动 比 ( 见 表 3. 8-48) 
表 3.8-48 公称 传动 比 与 实际 传动 比 
公称 传动 比 i 4 4.5 5 5.6 6.3 7.1 8 9 
200 280 355 400 
560 710 800 4.2 4.636 | 5.211 5.647 | 6.316 | 7.313 7.8 8. 769 
NAD 1120 1400 1600 u 
NAF 315 630 1250 f 4.2 4.636 | 5.211 5. 647 6.3 7.235 | 7.688 | 9.231 
规格 224 250 450 500 a 
900 1000 1800 4.111 4.5 5 5.667 | 6.316 | 7.315 7.8 8. 769 
2000 
公称 传动 比 i 22 52:34 25 28 sig 35.5 40 45 50 
250 450 500 900 1000 21.42 | 23.21 | 25.97 | 30.06 | 32.91 | 35.10 | 39.46 | 43.85 | 49. 69 
NBD 280 315 560 1120 = 21.00 | 23.80 | 26.53 | 30.71 | 33.90 | 36.16 | 40.65 | 45.70 | 49. 52 
NBF 355 630 800 1250 1600 | 传 |21.89 |23.71 | 26.53 | 30.71 | 33.93 | 36.16 | 40.65 | 45.70 | 49. 52 
规格 400 710 1400 m 21.89 | 23.71 | 26.46 | 30.39 | 33.54 | 35.64 | 42.79 | 41.10 | 52.12 
1800 2000 20. 56 | 23.30 | 25.97 | 30.06 | 32.91 | 35.10 | 39.46 | 43.85 | 49. 69 
2.3.3 外形 尺寸 和 安装 尺寸 ( 见 表 3.8-49 ~K 3. 8-54) 


表 3.8-49 200 ~560NAD 型 减速 器 型 式 和 尺寸 (mm) 
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第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 3 - 339 
( 续 ) 

型 号 | 公称 传 外 形 及 中 心 高 轴 伸 地 脚 尺寸 

见 HE i d D 

规格 | 动 比 i 元 | glun 及 | i Ë l tiahi ota Voal Lil Lol i ba Bi old, 

(m6)|(n6) 

NAD|4 ~5.6| 540 50 82 53.5|14 

206 355 |345 |180|165 60 105 64 |18|230| 25 | 90 25 18|280 90 17.5 85 | 2 
6.3 ~9| 540 40 82 43 |12 

NAD|4~5.6| 610 55 82 59 |16 

534 400 |385 200 | 185 70 105 74.5|20 240| 30 | 95 |25|20|310|105| 20 | 120 | 3 
6.3 ~9| 610 45 82 48.5|14 

NAD|4 ~5.6| 680 60 105 64 |18 

s0 450 |435 |225 |215 80 130 85 |22|290| 30 |120|25 20 360 i20|20 | 160| 4 
6.3 ~9 | 657 50 82 53.5|14 

NAD|4 ~5.6| 750 65 105 69 |18 

380 500 |465 |236 |230 100 165 106 |28|300| 35 [120 30|23|410 13022 | 230 | 6 
6.3 ~9 | 727 55 82 59 |16 

AD|4~5.6| 800 75 105 79.5|20 

x 560 |525 |265 |260 120 165 127 |32|320| 35 |130|30|25 470140 22 | 360 | 8 

315 6.3 ~9| 800 60 105 64 |18 

NAD|4 ~5.6| 895 85 130 90 |22 

s: 630 |590 |300 |290 140 200 148 |36|380| 38 [155 |35 |28|520|170| 26 | 420 | 10 

355 [6.3 ~9| 870 65 105 69 |18 

NAD|4 ~5.6| 979 95 130 100 |25 

I 710 [6601335 |325 150 200 158 |36|400| 51 |165|35|35| 600|210 26 | 572 | 14 

400 [6.3 ~9| 954 75 105 79.5|20 

NAD|4 5.6 1135 110 165 116 |28 

800 |745 |375 |370 170 240 179 |40|460| 60 |180|50|35 670|220 33 | 755 | 20 

450 |6.3 ~9|1100 80 130 85 |22 

NAD|4 ~5.6|1250 120 165 127 |32 

pan 900 |835 |425 |410 200 280 210 |45 |500] 80 200|50|40 770|240] 33 |1095] 26 
6.3 ~9|1215 90 130 95 |25 

NAD|4 ~5.6|1355 130 200 137 |32 

S60 1020 |950 |475 |470 220 280 231 |50|580 178. 5/230 [60 |40 |880 |300| 38 |1510] 34 
6.3 ~9 |1320 100 165 106 |28 













































































R 3.8-50 630 ~ 2000NAD 型 减速 器 型 式 和 尺寸 


(mm) 






















































































































































































































































































3 -340 第 3 篇 机 械 传 动 
外 形 及 中 轴 1 地 脚 R oF 
型 号 | 公称 传 £ u 
ml aki 二 p| i R| | A| n lalelo Lo | Li | m | h, | B, | B, | d, 
(m6)| (n6) i í 
NAD|4 ~5.6|1560 140 200 148 |36 
1260|1095| 500 | 485 240 330 252 56|740|118|560| 90 | 80 [2001040 74 | 2050 | 140 
630 [6.3 ~9 |1530 110 165 116/28 
NAD|4 ~5. 61750 160 240 169 |40 
1360l1215| 560 | 545 260 330 272 56|810|130|630| 90 | 80 113201140| 74 | 3000 | 180 
710 [6.3 ~9|1710 130 200 137/32 
NAD |4 ~5. 6 |1880 180 240 190/45 
15601335630 | 625 280 380 292/63 |870 | 163 |670 | 100 | 100 |150011300| 82 | 4550 | 220 
800 [6.3 ~9 |1840 140 200 148 |36 
NAD |4 ~5. 6 |2240 200 280 210|45 
1750[510 710 | 690 340 450 355 80|940 | 194| 740 | 100 | 100 |168011480| 82 | 4900 | 350 
900 [6.3 ~9 |2200 160 240 169 |40 
NAD |4 ~5. 6 |2310 220 280 231 |50 
1900l1680| 800 | 770 360 450 375 80 |1140| 160 | 900 | 120 | 120 |1840l1600| 101| 6700 | 500 
1000 |6. 3 ~ 9 |2270 180 240 190 |45 
NAD |4 ~5. 6 |2720 240 330 252|56 
2120/1880] 900 | 870 400 540 17|90 |1260] 207 |1000 130 | 120 20601800 101 | 10500 | 650 
1120 |6. 3 ~ 9 |2670 200 280 210|45 
NAD |4 ~5. 6 |2970 280 380 292 |63 
234020601000 950 450 540 69100/1400/225 1120 140 | 140 |22802000] 112 | 14000] 890 
1250 |6. 3 ~9 |2870 220 280 231 |50 
NAD |4 ~5.6|3150 320 380 334 |70 
258022801 120/1050 500 540 519100]1500| 264 |1200] 150 | 150 2500/2200 112 | 16000 | 1200 
1400 |6. 3 ~9 [3100 240 330 252|56 
NAD |4 ~5. 6 |3690 360 450 375 |80 
2970256012501200 560 680 582/120/1600| 350 |1250] 175 | 180 2890/2540] 122 | 23000 | 2000 
1600 [6.3 ~ 9 [3620 280 380 292|63 
NAD |4 ~5. 6 |4030 380 450 395 |80 
3300286014001350 600 680 6251401760 398 1400 180 | 200 B320p880| 137 31000 | 2500 
1800 |6. 3 ~ 9 3960 320 380 334 |70 
NAD |4 ~5. 6 |4480 400 540 417 |90 
8700819016001480 630 680 55140/1960] 440 [1580| 190 | 220 86203260| 155 |45000| 3200 
2000 6.3 ~ 9 |4390 360 450 375 |80 
(mm) 
ZR 于 润 泥 
规格 | 公称 传 | 外形 尺寸 Ü 质量 MN 
d D qH 
型 号 T: d t L t b t b, d d, d š h | h /k. 
型 号 动 比 1 om6j|(a6)| ' 2 1 1 2 2 2 4 0 ü 1 £ | /L 
NAF 4~5.6| 540 js 50] 60 [82 110s 53.5 1 | 64 | is |300|275 13.5 7% | 6 15] 7 2: 
200 |6.3-9 | 540 40 82 43 | 12 
NAF |4~5.6 610 j 5 o RH2 s 745|201335|3o011.5| 76 |6 lis] 10| 3 
224 |6.3-9 | 610 45 82 48.5 | 14 
NAF |4~5.6 | 680 60 105 64 | 18 
3 + 3 
250 [6.39 | 65740 s0] 80 21130 2 sa 35 | 22 375 340 17.5 85 |8 |20] 130) 4 
NAF |4~5.6 | 750 65 105 69 | 18 
3 9 
280 6.39 | 727 |60 s 100 2 165 sg lrg | 106 | 28 420 385 175295 8 |20] 14195 | 6 
NAF |4~5.6 | 800 75 105 79.5 | 20 
315 [6.39 | s00 520 0 | 120 Tos |165 ea | 127 | 32 470 435 17.5 113 8 20 260 | 8 
NAF |4~5.6 | 895 85 130 90 | 22 
Fi 
355 e3 -9l 870 08565 140 Hos 00eg | 18 148 | 36 |525 485 22 |120 |8 25 355 | 10 
NAF ~5.6 | 979 95 130 100 | 25 
650 150 200 158 | 36 | 590 1545 | 22 | 125 | 8 |25 | 462 | 14 
400 [6.329 954 |” | 75 105 79.5 | 20 
























































































































































外 形 尺寸 轴 Í 法 兰 尺 

规格 | 公称 传 一 一 = Ë ; 
型 号 动 比 p. Y E A US ie G A l t b | d, | d; | d, 1 hl 

T dl (m6)|(n6) 1 q: 1 bl p3 D> az a Ga 0 ti 

AF A 3 

NAE 25:61 1135 740 110, 170 t65, 240 116 28 179 40 |670 | 615 26 138 8 |30 | 620 20 
450 6.3 ~9 | 1100 80 130 85 22 

AF ~5. Ki 

NAP FG 1259 820 129 200 165 280 127 > 210 45 | 755 | 680 26 160 8 |30 | 948 26 
500 6.3 ~9 | 1215 90 130 93 25 

NAF 4~5.6 | 1355 130 200 137 32. 

š 940 220 280 231 50 | 860 | 785 33 173.5| 10 | 38 | 1280 34 
560 6.3 ~9 | 1320 100 165 106 28 
表 3.8-52 250 ~ 560NBD 型 减速 器 型 式 和 尺寸 (mm) 















































































































































ETE 
公称 传 外 形 及 中 
动 比 i B |H 
NBD | 20 ~25 
250 28 -50 715 | 460 |435|220|215| 30 80 |58 |130| 33 |8 | 85 |22|290| 30 |120 |25 |20 |360 |120|20| 210 8 
NBD | 20 ~25 
280 28 = 50 760 | 500 |465|236|230| 35 100 | 58 |165| 38 |10|106|28 |300| 35 |120 |30 |23 |410 |130 |22| 270 10 
NBD | 20 ~25 
315 28 -50 820 | 560 |525|265|260| 40 120 | 82 |165| 43 |12 |127 |32 |320 | 35 |130 30 |25 |470 | 140 |22 | 360 14 
NBD | 20 ~25 
355 28 -50 900 | 630 |590 |300|290| 50 140 | 82 |200 $53. 5/14 |148 |36 |380 | 38 | 155/35/28 |520 |170 |26| 468 | 20 
NBD | 20 ~25 
400 28 —50 993 | 710 |660|335|325| 60 150 |105|200 | 64 |18|158 1 36|400 | 51 1165135135 600|210 26 | 624 | 28 
NBD | 20 ~25 
450 28 — 50 1100| 800 |7451375 1370| 65 170 |105|240| 69 |18 |179 |40 |460 | 60 |18050135 |670 |220 |33 | 830 | 38 
NBD | 20 ~25 
500 28 30 1252| 900 |835 |425|410| 75 | 200 |105 |280 79. 5/20 |210 |45 |500| 80 |200 |50 |40 |770 |240 |33 |1250] 45 
NBD | 20 ~25 
560 295550 1340 | 1020 195014731470| 80 | 220 |130|280| 85 |22|12311501580 71. 5/230 |60 |40 |880 |300 |39 |1700| 60 
6 s 
表 3.8-53 630 ~2000NBD 型 减速 器 外 形 尺 寸 (mm) 





















































































































































































































































3 -342 第 3 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
mu | 公称 传 外 形 及 中 心 高 轴 人 地 脚 尺寸 质量 nm 
规格 动 比 [ | L| B |H | h | R PEP a h |b eS ey A y| Dy ml hell 8; | -Es #kg 15; 
NBD630 | 20 — 50 |1580| 1260 | 1095 500 | 485 | 90 | 240 |130|330| 95 | 25 |252 | 56 | 740 |118| 560 | 90 | 80 |1200|1040| 74 | 2300 | 180 
NBD710 | 20 ~50 |1685 |1360|1215| 560 | 545 | 110 | 260 |165 [330|116| 28 |272 | 56 | 810 |130| 630 | 90 | 80 | 1320 |1140| 74 | 3700 | 240 
NBD800 | 20 ~ 50 |1955 |1560|1335| 630 | 625 | 120 | 280 |165|380|127| 32 |292 | 63 | 870 |163 | 670 |100 |100 |1500 [1300| 82 | 5000 | 300 
NBD900 | 20 ~50 |2260 |1750|1510| 710 | 690 | 130 | 340 |200 |450|137 | 32 |365| 80 | 940 |194| 740 |100 |100 | 1680 | 1480| 82 | 5600 | 450 
NBD1000 | 20 ~ 50 |2330 | 1900 | 1680 | 800 | 770 | 140 | 360 |200 |450 |148 | 36 |375 | 80 |1140|166| 900 |120 |120 |1840 | 1600| 101 | 8100 | 620 
NBD1120 | 20 ~50 |2580 |2120 |1880| 900 | 870 | 160 | 400 |240 |540|169| 40 [417] 90 |1260 |207 | 1000 | 130 | 120 |2060 | 1800 | 101 | 13200 | 800 
NBD1250 | 20 ~50 |2850 |2340 |2060 | 1000 | 950 | 180 | 450 |240 |540 |190| 45 [469 | 100 | 1400 |225 | 1120 | 140 | 140 |2280 |2000 | 112 | 17000 | 1000 
NBD1400 | 20 ~ 50 |3120 |2580 |2280 | 1120 | 1050 | 200 | 500 [280 |540 |210 | 45 |519 | 100 [1500 [264 | 1200 | 150 | 150 |2500 |2200 | 112 | 19500 | 1500 
NBD1600 | 20 ~50 |3580 |2970 |2560 | 1250 | 1200 | 220 | 560 |280 |680 |231 | 50 [582 |120 | 1600 |350 | 1250 | 175 | 180 |2890 |2540 | 122 | 26400 | 2400 
NBD1800 | 20 ~50 |4150 |3300 |2860 | 1400 |1350 | 260 | 600 |330 |680 |272| 56 [625 |140 | 1760 |398 | 1420 | 180 |200 |3200 |2880 | 137 | 37500 | 3000 
NBD2000 | 20 ~ 50 |4900 |3700 [3190 | 1600 | 1480 | 280 | 630 [380 |680 |292 | 63 |655 |140 |1960 |440 | 1580 | 190 [220 |3620 |3260 | 155 [51000 | 3800 
表 3.8-54 NBF 型 减速 器 外 形 尺寸 (mm) 
型 号 | 公称 传 外 形 尺寸 轴 伸 法 兰 尺 才 质量 
规格 Deij L di . D L l ti b, b b, | d, | d; | d, lo h |h, | Zkg /L 
(m6)|(n6) 
NBF250 | 20 ~50 | 715 | 410 | 30 | 80 | 58 |130 | 33 | 8 | 85 | 22 |375|340|17.5| 85 | 8 |20 | 180 8 
NBF280 | 20 ~50 | 760 | 460 | 35 | 100 | 58 |165 | 38 | 10 |106 | 28 |420|385|17.5| 95 | 8 |20 | 235 10 
NBF315 | 20 ~50 | 820 | 520 | 40 |120 | 82 |165 | 43 | 12 |127 | 32 |470|435|17.5| 113 | 8 |20 | 310 14 
NBF355 | 20 ~50 | 900 | 585 | 50 | 140 | 82 |200 |53.5| 14 |148 | 36 |525|485| 22 | 120 | 8 |25 | 403 20 
NBF400 | 20 ~50 | 993 | 650 | 60 | 150 | 105 | 200 | 64 | 18 |158 | 36 |590|545| 22 | 125 | 8 |25 | 514 28 
NBF450 | 20 ~50 |1100] 740 | 65 | 170 | 105 | 240 | 69 | 18 |179 | 40 |670|615 26 | 138 | 8 |30 | 705 38 
NBF500 | 20 ~50 |1252 | 820 | 75 |200 | 105 | 280 |79.5| 20 |210 | 45 |755|680| 26 | 160 | 8 |30 | 1095 45 
NBF560 | 20 ~50 |1340 | 940 | 80 | 220 | 130 | 280 | 85 | 22 |231 | 50 |860|785| 33 |173.5| 10 |38 | 1465 60 
2.3.4 承载 能 力 2.3.5 选用 方法 
减速 器 的 公称 功率 利用 率 系 数 见 表 3.8-55， 1) 强度 条 件 ”选择 减速 器 时 必须 首先 满足 传动 
NAD, NAF 型 减速 器 高 速 轴 许 用 输入 功率 见 表 3. 8- 比 的 要 求 ， 然 后 按 计算 功率 P. 选择 型 号 规格 . 








56， 热 功率 见 表 3.8-57; NBD, NBF 型 减速 器 高 速 轴 
许 用 输入 功率 见 表 3.8-58， 热 功率 见 表 3.8-59. 





























减速 器 与 无 级 变速 器 


3 - 343 




































































































































































































































































式 中 ”2 一 一 传递 的 输入 功率 (kW) 必要 时 还 应 验算 减速 器 的 静 强 度 ， 减速 器 静 强 度 
及 一 一 工 况 系数 ， 见 表 3. 8-33; 为 许 用 领 定 载荷 的 2 48, 
承载 能 力 表 中 四 档 转速 之 一 的 入 轴 转 速 2) 散热 条 件 下 式 验 算 热 功率 已 
(r: min ); P, = PARP < Pao) (3:8-7) 
Pi 一 一 对 应 于 n 的 许 用 输入 功率 (kW), I 式 中 /一 一 环境 温度 系数 ， 见 表 3. 8-35; 
表 3.8-56 ~ 表 3. 8-58; 万 一 一 负荷 率 系数 ， 见 表 3. 8-35; 
ni 要 求 的 输入 转速 (r min™!), 4 万 一 一 公称 功率 利用 率 系 数 ， 见 表 3. 8-55; 
n'i <0. 04 hf pii E Poa 减速 器 热 功 率 ， 见 表 3.8-57、 表 3.8-59。 
ny E 表 3.8-55 公称 功率 利用 率 系数 f, 
P 一 一 对 应 于 n, 的 许 用 输入 功率 (kW); Pe 公称 功率 利用 率 (P/P x100% ) (%) 
5S, 一 一 安全 系数 。 一 般 设备 ,减速 器 失效 仅 引 30 | 40 | 5o | 6o | 70 | s0 | 90 | 100 
起 单机 停产 ， 且 易 更 换 备 件 ， n: 145 1.3 [1.25 1.2 1.15 1.11 1 1 
1.1~1.3; 重要 设备 ， 减 速 器 失效 引起 NBD Ias lialta EE TST (gos ar oa 
HL. ERRET, S, = 1.3 ~ 一 -一 一 一 
1.5; 高 安全 度 要 求 , 减速 器 失效 引起 3) 输出 、 输 入 轴 轴 伸 中 点 允许 的 径 向 力 Fpr 
设备 、 人 身 事故 ，S、=1.5~1.7。 列 于 表 3. 8-60。 
表 3.8-56 NAD, NAF 型 减速 器 高 速 轴 许 用 输入 功率 Ppi (kW) 
。 | REE n, Z f f 3 H i 
规 格 ali 
/r ° min 4 4.5 5 5.6 6.3 7.1 8 9 
600 54.5 45.0 34.2 28.4 23.3 16.1 13.9 10.0 
750 68.0 56.4 43.1 35.7 29.2 20.1 17.5 12.5 
299 1000 86.2 73.0 55.9 47.9 39.2 27.0 23.4 16.9 
1500 132.7 111. 84.8 70.3 57.6 39.7 34.4 25.6 
600 89.0 78.5 61.9 47.4 35.5 24.3 21.0 15.0 
750 109.8 95.6 77.8 59.5 44.6 30.5 26.4 18.8 
228 1000 144.5 125.7 101.1 77.4 59.9 40.9 35.4 25.3 
1500 218.0 193.3 153.3 117.3 87.9 60.1 52.0 37.1 
600 105.8 95.1 76.3 58.7 46.3 31.8 27.7 19.9 
750 131.7 114.6 92.9 73.7 58.1 40.0 34.7 24.9 
°° 1000 174.5 153.1 124.7 95.8 75.5 53.8 46.6 33.5 
1500 258.6 233.6 189.0 145.3 114.4 78.8 68.5 49.2 
600 168.7 139. 8 106.2 87.6 68.1 46.4 40.1 28.4 
750 212.0 170.1 129.2 110.1 85.6 58.3 50.4 35.7 
ERN 1000 284.9 228.6 173.7 143.2 111.3 75.8 67.6 48.0 
1500 414.4 346.7 263.4 217.2 168.8 114.9 99.3 70.5 
600 226. 6 187.3 147.1 121.9 96.3 67.5 59.1 38.2 
750 281.4 235.5 179.0 148.4 117.1 84.9 74.3 45.9 
Ee 1000 389.9 316.4 240. 6 199.4 157.3 110.4 96.7 61.6 
1500 552.6 460. 1 364. 8 302.5 238.3 167.4 146.7 90.4 
600 351.2 284.4 217.0 179.1 140.5 95.9 82.9 59.1 
750 437.1 357.5 273.7 225.3 171.1 120.6 104.2 74.2 
> 1000 578.6 480. 4 366. 5 310.4 229. 8 156.8 135.6 96.5 
1500 855.8 698.4 532.9 440. 4 348.2 237.7 205.7 146.4 
600 432. 5 367.3 280.1 232.3 190.4 135.4 117.6 84.4 
a 750 538. 0 461.8 352.3 292.1 239.2 164.8 143.1 106.2 
1000 711.6 620. 5 473.3 392. 6 321.3 221.4 192.2 138.2 
1500 1067.5 | 901.4 688.1 571.1 467.1 335.7 291.6 209. 6 
600 702. 5 621.2 506. 6 387.6 290. 5 198.6 177.6 126.7 
i 750 872.7 772.9 636. 9 487.3 365. 1 49.7 216.1 154.1 
1000 1152.1 | 1022.8 855.4 654.7 490. 4 335.4 290.4 207.2 
1500 1694.4 | 1511 1242. 1 951.7 712.5 487.8 440.3 314.3 






















































































































































































































































































3 -344 第 3 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
规 格 高 速 轴 转 速 n, 公称 传动 比 
AT ° min `! 4 4.5 3 > 0: rd 8 9 
600 BST. 2 749.3 624. 5 480.2 378.3 260.6 225:2 167. 8 
500 750 1032. 0 DANT. 785..1 605.8 475.4 3275 284.4 204.4 
1000 1360.8 12315 1011.4 811.1 638.6 440.1 382.2 274.6 
1500 1997.4 1815.7 1530.0 L17873 527: 639.7 556, 5 416.6 
600 1296.6 1113.6 847.8 700. 2 545. 2 Ery AE 322 U 229.4 
560 750 1609.2 1400. 0 1065.9 880.5 685.4 468. 0 404. 8 288. 4 
1000 2120. 4 1802. 9 1373. 3 1134.9 920.2 628.6 543.9 385.0 
1500 3107.6 2724. 0 2077. 4 1718. 4 133976 913. 6 790.7 564. 0 
600 1675. 8 1476.7 11701 972.9 732.1 540.9 474.2 293. 5 
630 750 2077.6 1834.0 1473.5 1223.4 907.1 680.0 596.1 369.2 
9. 1000 2732.9 2419.5 1897.7 1576.4 1192.2 913.1 800. 7 496.1 
1500 3991.9 3554.1 2867.5 2385. 0 1738.6 1325.5 1163.2 721.8 
600 2686.1 2362;3 1832.8 1514.2 1148.8 784.2 678.3 483.0 
710 750 3326.6 2895.8 2210.0 1826.5 1443.8 985.8 852.8 607.4 
1000 4368. 0 3865. 8 2965. 6 2452. 4 1858. 6 1270. 0 1145.6 816.3 
1500 6358. 9 5670. 1 4475.5 3706. 4 2806. 1 1921. 5 1663. 9 1187. 1 
600 3280. 8 2893. 9 2366. 9 1963. 5 1543. 6 1107.2 961. 6 691.0 
800 750 4058. 6 3588.7 2853.4 2368. 1 1908. 7 1391.9 1209. 0 869. 1 
1000 5319. 9 4722. 1 3827. 0 3178.2 2500. 1 1792. 7 1557. 6 H203 
1500 = 6902.4 5673.6 4797. 8 3622.4 2709.6 2350; 2 1693.3 
600 5284.6 4703. 5 4101.3 3139.8 2412.4 1677.3 1452.3 1036.4 
900 750 6522.4 5822.2 5131.6 3945. 1 2953. 9 2022. 4 1825. 8 1303. 4 
1000 8517. 6 7639. 1 6713.5 5289. 4 3892. 7 2713.9 aask a 1680. 0 
1500 = = 9705.3 7834.7 5615.6 4097.3 3553.1 2543.7 
600 6217.3 5640.7 4888. 3 3890. 1 2941. 6 2200. 4 1911.2 1373. 9 
1000 750 7664. 2 6973. 6 6033. 3 4886. 3 3627. 0 2652. 8 2304. 6 1727: T 
1000 9989.0 9131.3 7878.9 6530. 2 4278.7 3542.9 3092. 7 2226.4 
1500 gmi S = 9434.4 6791.7 5365. 2 4668.2 3368.3 
600 9623. 9 8516.5 6863.8 5673.9 4349.2 3143.1 2720.1 1938.9 
1120 750 11855.4 10528.6 8615.2 7126.1 5410.1 3788.3 3278.4 2338. 9 
1000 15434.1 13785.3 11525.8 9544.4 7037. 0 5078.6 4398.7 3140.7 
1500 10063. 3 75228 6631.4 4747.4 
600 12302. 5 10923. 6 9473.5 7879. 1 5424. 1 4377.6 3839.6 2481. 8 
1250 750 15124. 5 13476. 1 11666.1 9889.9 6659. 0 5396. 0 4822. 1 2993. 2 
1000 == 17585.1 15179.6 13014. 5 8621.9 7291.1 6459. 6 4017.7 
1500 10417.9 9550. 9 6066. 6 
600 19519.4 173379 14811.1 12254.1 8793.1 6347. 9 5494.4 361723 
1400 750 23953. 8 21374.4 18494.4 152371; 10784.9 7969. 0 6900.3 4923. 8 
1000 == TE 24001. 6 20204. 0 13943. 2 10665. 3 9241. 6 6605. 2 
1500 13654. 9 9794. 3 
600 26419. 6 21004. 9 18188. 8 15669. 1 121571 8957.7 7784.8 5603. 7 
1600 750 === 25842. 8 22322. 8 19251. 1 13721. 4 11238. 0 5771.2 7040. 8 
9. 1000 17670. 5 14860. 0 13071. 8 9437. 3 
1500 
600 38337. 2 3455.5 30266. 8 25023. 3 17923. 0 13633. 6 11821. 8 8447. 3 
1800 750 = =a. 37205.0 30821.7 22043. 2 PHS Z: 14851. 0 10623. 2 
1000 225233: 19567. 1 14256. 8 
1500 
600 = 40673. 0 35169. 9 29216. 7 215353 17864. 9 15541. 8 11190. 7 
2000 750 一 = = 35898. 9 26431. 9 22177. 1 19509. 9 14065. 8 
1000 28842. 2 25670. 4 18549. 5 
1500 
表 3.8-57 NAD, NAF 型 减速 器 热 功率 Poa, Po, (kW) 
规 格 
WA 件 
散热 冷却 条 件 200 |224 | 250 |280 |315 |355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 |710 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1250 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 
无 环境 条 件 Po 
冷 DE 6 9 12 | 17 | 24 | 30 | 37 | 49 | 61 | 73 | 90 |111 |145 |182| 237 | 285 | 375 | 453 | 610 | 816 | 1095 
却 — 
措 E Aa 9 13 | 18 | 26 | 36 | 45 | 55 | 74 | 92 |110|135 |166 |217 |273 | 356 | 425 | 563 | 679 | 915 |1224 | 1543 
户外 露天 |12.5| 15 |25 |37 |51 |64 |78 |104|130 |155 |190 [234 |306 |385| 502 | 599 | 794 | 957 |1290 |1725 | 2316 







































































稀 油 站 循环 油 润滑 Pcs 按 P,、 工 作 条 件 、 稀 油 站 的 流量 和 容积 来 确定 
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表 3.8-58 NBD, NBF 减速 器 高 速 轴 许 用 输入 功率 Ppi (kW) 
高 速 轴 A # f 3 E i 
规格 | 转速 
"t da st 20 22.4 25 28 35 35.5 40 45 50 
600 pe 18.9 13.9 11.4 11.4 10.2 7.6 4: 7.6 
750 25.6 25, 7 17.3 14.2 14.2 12, 8 9.6 9.6 9.4 
P 1000 34.1 31.5 23.0 18.9 18.9 p 12. 9 12. 9 12.2 
1500 akd 47.2 34.1 28.2 28.2 25, 3 19.5 19; 5 17.6 
600 38, Ü 30.9 228. 18.6 18.6 16.3 121 12:31 115 
750 43.7 38.6 28.4 232 23: 20.5 15.3 15; 14.1 
289 1000 58.3 Les 31 31.4 3k, 2.5 20.4 20.4 18.2 
1500 85.6 75.4 56.0 45.9 45.9 40.4 30.0 30.0 26; 2 
600 45.7 38.9 28.1 23. 2. 23 20.9 15; 6 15.6 15.6 
750 A ! 48.5 TERRI 28.9 28.9 26; 19.6 19.6 19, 5 
255 1000 76.0 64.3 46.4 38.4 38.4 Ia 26.3 26.3 25,9 
1500 113.8 95; 5 68.8 56.9 56.9 Sh 38.5 S83 35.1 
600 68.3 60.5 41.9 34.5 34.5 30:5 22.6 22,0 22:6 
750 85; 3 76.0 52:9 43.1 43.1 38.2 28.3 28.3 28.3 
233 1000 11326 98.9 69.3 56.5 56.5 51.4 38.1 38.1 38.1 
1500 170.0 150.5 102.8 85.0 85.0 75.4 56.0 56.0 33; 2 
600 84.3 77.8 52, F 43.8 43.8 41.3 Par 28, 2 2, 2: 
750 105.3 97.2 05; 5 54.6 54.6 ly 35.4 35.4 35.4 
4 1000 140.2 129.4 86.7 72.4 72.4 68.4 47.6 47.6 47.6 
1500 209.6 193.6 128; 3 107.3 107.3 101.4 69.8 69.8 65.8 
600 137.1 124.1 84.6 69.8 69.8 63.1 46.9 46.9 46.9 
750 171.1 156.0 105.3 86.9 86.9 79.3 52.8 52 52.8 
o 1000 228.4 208.6 139.4 115.2 115.2 103.1 76.6 76.6 76.6 
1500 341.7 304.9 205.8 170.6 170.6 156.4 146:3 116.3 115:0 
600 163. 1 150.5 110.2 91.0 PANAI, 85.5 64.5 64.5 62.5 
750 a 187.9 137.0 115,2 15.2 105.0 81.0 81.0 78.2 
309 1000 270.8 250.0 181.1 149.8 149.8 141.0 105.4 105.4 98.6 
1500 404.2 373.5 266.9 221.5 221: 2085 159.8 159.8 142.3 
600 265.4 243.3 180.7 149.3 149.3 137.9 102:5 102. 5 94.4 
750 3313 292. 5 224.6 185.7 185.7 167.89 124.6 124.6 115.4 
360 1000 440. 6 389.3 296. 5 245. 5 245.5 2259, 5 167.5 167.5 143.7 
1500 657.7 581.4 436. 0 362.2 362.2: 341.1 254.1 251.9 207.4 
600 330.4 305.0 272.9 235.80 235.8 193.7 172.3 150.5 129.1 
750 412.4 380.7 340.6 294. 5 294.5 241.9 2152 185.8 153. 
$39 1000 548.3 506. 4 453.2 391.9 391.9 322 O: 286.7 241.0 199.4 
1500 818.1 73948 676. 8 585.6 585.6 481.7 428. 9 348. 0 288. 0 
600 52315 490. 7 410.3 342.8 342.8 314.9 230.6 2502 194.3 
750 663.2 612.4 508.2 425.1 425.1 393; 2 289.9 2 2 228; 2 
119 1000 881.6 814.2 667.4 559.5 559.5 5225 389.5 359. 6 296.1 
1500 1314.3 1214.4 971.8 818.3 818.3 773.8 566.6 519.2 427.6 
600 6516 601.6 538.3 465.4 407.0 381.7 339.6 297.1 253,.3 
750 2 750.6 671.8 580.9 508.2 476.6 324.2 3 309.9 
1000 1080.0 997.6 893.2 772.6 676.3 634.4 564.7 486.2 402. 0 
1500 1609. 1 1487. 0 13322 11533 1010.7 948. 2 844. 4 702.3 580.7 
600 1057. 9 976.9 844.9 700. 0 665.8 624.4 527.4 493. 9 405.1 
900 750 1318.9 1218.2 1044.3 866.3 831.1 779.5 663.2 616.5 505.8 
1000 1754. 1 1617.9 1366.8 1137.7 1105.5 1037.0 854.9 820.2 669.9 
1500 2604. 7 2408. 0 1977.4 1655.0 1650.7 1548.9 1295.0 1224. 7 968. 0 























































































































































































































































































































3 - 346 第 3 机 械 传 动 
(E) 
动 比 
规格 
20 22. 4 3 40 45 50 
1301.8 1150. 2 1 752.2 669. 5 583.8 481.1 
1622.4 1434.1 .4 938. 9 835. 8 728.7 600. 5 
s, 1000 2152.8 1903. 9 .3 1248. 1111.9 969.1 798.8 
1500 3198.2 2831.6 .2 1864. 1660.7 1446. 4 1192.7 
600 2019.9 1784.9 1135. 1011.0 885.7 759.8 
750 2517. 2225.0 .1 1417 1262.1 1105. 5 931.6 
ey 1000 3339.0 2953.3 Ey) 1885. 1679. 1 1469. 0 1209. 4 
1500 — 4390. 3 .9 2814 2507. 7 2123. 1748. 5 
600 2496. 3 2305. 7 z 1468. 1307. 0 1141.2 978. 9 
750 3109. 8 2873. 0 2 1832 1631. 1 1423. 9 1221.6 
EN 1000 4123. 3811.1 1 2435 2169.2 892. 1624.1 
1500 一 一 4 3631 3236. 8 2822. 2 2351.8 
600 3985. 8 3682. 0 6 2370. 1949. 0 .9 1486.5 
aoo 750 4963. 4586. 4 1 2957 2350. 5 2162. 0 1854. 8 
1000 6575.3 6079. 7 6 3860. 3154.7 2873. 5 2465.7 
1500 一 一 5516 4685.7 4241.8 3492. 7 
600 5380.0 | 4969.7 8 2852. 2539. 2 2219.7 1904.3 
750 6700. 8 6191.4 .6 3557 3167.9 2768.4 2375.4 
R 1000 8880. 9 8209. 6 .6 4726. 4210.3 3677.4 3156.1 
1500 7038 6275.2 5475.1 4701.1 
600 7840. 8 7243. 4 8 4640 4131.5 3671.2 1013.1 
750 9763. 9012.8 8 5789 5155.3 4579.7 3759. 6 
taoa 1000 — — 6 7656. 6853. 7 6085. 4 4997. 9 
1500 
600 9564. 1 8457. 5 2 5546.4 | 4938.5 4305. 2 3549. 6 
750 11899.5 | 10528. 4 3 6216. 6160. 2 5368. 4427.7 
sig 1000 — — 9186. 8185. 4 7130. 5 5883.1 
1500 
表 3.8-59 NBD, NBF 型 减速 器 热 功率 Por. Po, (kW) 
格 
250 315 | 355 450 800 | 900 1120 | 1250 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 
无 环境 条 件 
冷 | 小 空间 ， 小 厂房 | 8 16 | 20 33 93 |117 182 | 242 | 292 | 393 | 526 | 707 
ay 较 大 空间 或 厂房 | 12 24 | 30 49 140 |176 274 | 363 | 438 | 590 | 790 | 1060 
施 户外 露天 17 34 | 42 69 199 |249 389 | 515 | 622 | 838 |1121 | 1500 
稀 油 站 循环 油 润滑 Po P 、 工 作 条 件 、 稀 油 站 的 流量 和 容积 来 确定 
表 3.8-60 输出 、 输 入 轴 轴 伸 中 点 允许 的 径 向 力 Fpr (kN) 
规格 200 250 315 500 630 | 710 | 800 | 900 | 1000 
n=375 | 3.40 | 4. 4.56 7. 68 16.78 21.74 |23. 99 
输出 轴 A |3.89 5.191522 8.97 19.21 24. 89 |27. 46 |28. 25 | 35. 30 | 44. 88 
n=75 |5.81 | 7. 7.79 13.14 28.69 37.17 41.00242. 20 | 52. 73 | 67. 04 
n=13.4 | 0.31 | 3. 13.83 23:93 50.95 66. 01|72. 85 |74. 95 93. 63 |119. 05 
[as1500 | L 15 | L 1.46 .33 | 2. 4.21 |3 5.47 | 6.94 | 7.45 | 9.72 | 10.85 
n=1000 | 1.31 | 1. 1. 68 .67 | 2. 3. 4.82 6.26 | 7.94 | 8.52 |11. 12| 12.42 
输入 轴 | n=750 | 1.44 |l. 1.85 .94 | 3. 4. 5.31 6.89 | 8.74 | 9.38 |12.24| 13.67 
n=600__| 1.56 | 1. 1.99 .16 | 3. 4. 5.72 7.42 | 9.42 |10.11|13.19| 14.73 
n = 1500 0.77 .97 | 1. 1. 1.99 2.95 | 3.16 | 4.23 | 5.62 | 7. 06 
二 级 | n=1000 0.88 a 1. 2.28 3.38 | 3.62 | 4.84 | 6.44 | 8. 08 
输入 轴 | n = 750 0. 97 22 | 1: ii 2.51 3.72 | 3.98 | 5.33 | 7.09 | 8.89 
n =600 1.04 BENT: 2. 2.71 4.01 | 4.29 | 5.74 | 7.63 | 9.58 
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减速 器 用 两 个 一 级 的 数字 组 合 ， 如 20，42 ~ 128; 三 级 
减速 器 用 三 个 一 级 的 数字 组 合 ， 如 420，742 ~ 1285 。 

字母 部 分 : 外 形 安 装 连接 尺寸 用 字母 “A” 和 
双 轴 型 减速 器 工作 环境 温度 不 高 于 40% ， 直 联 “B” 表 示 。 











2.4 摆 线 针 轮 减速 器 (摘自 JB/T 2982 一 
1994) 







































































型 减速 器 应 符合 ZB K22 007 的 有 关 规 定 。 标记 示例 : 
2.4.1 型 号 和 标记 方法 Z WD 7.5 - 5A -29 JB/T2982—1994 
型 号 由 产品 代号 、 安 装 型 式 代号 ， 电 动机 功率 、 TTT TT 
机 型 号 、 传 动 比 等 组 成 。 epea 
产品 代号 为 “Z”， 安 装 型 式 代 号 见 表 3. 8-61。 5 号 A 型 
表 3.8-61 安装 型 式 代 号 输入 功率 7.5 kW 
安装 型 式 一 级 二 级 三 级 一 一 一 级 传动 直 连 型 卧 式 
PURRE w WE ws eias 
直 联 型 卧 式 WD WED WSD — BAHAME 
双 轴 型 立 式 L LE LS 一 级 摆 线 针 轮 减速 器 针 齿 中 心 圆 直 径 d, 与 机 型 
直 联 型 立 式 LD LED LSD 号 的 关系 见 表 3. 8-62。 
机 型 号 由 数字 和 字母 两 部 分 组 成 。 本 手册 仅 列 出 一 级 减速 器 。 
数字 部 分 : 一 级 减速 器 用 0，1，2，…，12; 二 级 
表 3.8-62 针 齿 中 心 圆 直径 4, 与 机 型 号 (mm) 
机 型 号 0 1 2: 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12 
针 齿 中 心 75~ 95 ~ 106 ~ 140 ~ 165~ | 210~ |250~ |280~ |315~ |380~ |440~ |535 ~ 645 ~ 
圆 直 径 d, 94 105 120 155 185 230 AIS: 300 335 400 460 555 690 











2.4.2 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 (IÆ 3. 8-63, K 3.8-64) 
表 3.8-63 ZW. ZWD 外 形 、 安 装 尺寸 (mm) 




















机 型 号 | LI | 1 |l | G E M |D.| H C| F| N|R|nxd|D|b| h |D |b | h, A B-| Dy 
36| 60 84 |113|146.5| 80 | 120 | 144 |10|4x10|14 |5] 16 10 4 [11.5] 84 





SD 
B 
四 
































1 | 202 |35 |25 | 60 90 120 |150| 175 |100| 150 | 180 |1214 xl2|125 |8 31 |15|5 | 17 159 
2 |214 |34 |25 |101 90 120 |150| 175 |100| 180 | 210 |15|4 x12|25 |8| 28 |15|5 | 17 159 
A | 3 |266 |55 |35 |151 100 150 |200| 240 |140| 250 | 290 |20|4x16| 35 |10| 38 |18| 6 |20.5| 192 按 
4 |320 | 74 | 40 |169 145 195 |230| 275 |150| 290 | 330 |22|4 x 16 | 45 |14|48.5|22| 6 |24.5| 240 电 
5 |416 |91 |45 |206 150 260 |300| 356 |160| 370 | 420 |25|4 x16| 55 |16| 59 |30| 8 | 33 | 310 动 
6 |476 | 89 | 54 |125| 275 335 |340| 425 |200 | 380 | 430 |30|4 x22| 65 |18| 69 |35|10| 38 | 352 
7 |529 |109| 65 |145| 320 380 |360| 460 |220| 420 | 470 |30|4 x22 | 80 |22| 85 |40|12| 43 | 390 jl 
8 |600 |120| 70 |155| 380 440 |430| 529 |250| 480 | 530 |35|4 x22 | 90 |25| 95 |45|14|48.5| 448 R 
型 | 9 |723 |141| 80 |186) 480 560 |500| 614 |290| 560 | 620 |40|4 x26|100|28| 106 150114153.5| 552 二 





10 | 813 |150|100|230| 500 600 |580| 706 |325| 630 | 690 |45|4 x30|110|28| 116 |55|16| 60 | 612 
11 |1065 |202 |120 |324| 330 x2 | 810 |710| 883 |420| 800 | 880 |50|6 x32|130|32| 137 |70|20| 76 | 809 
12 |1462 |330 |150 |485| 420 x2 |1040 |990| 1163 |540 |1050|1160|60|6 x45 1180145| 190 |90|25| 95 | 1154 
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机 型 号 1 l L G M c H # F R|nxd| D |b h ibi] hi A B | Du 
2 AIS V35 22/108 90 120 |168| 190 |100| 150 | 190 |15|4 x11| 30 |8 | 23 |15|5 E7 165 按 
B go | 263 |.S6:| 35. 125 110 160 |200| 222 |120| 240 | 280 |15|4 x13| 35 |10|38.5|18|5 | 20 93.5 电 
4 |320 |71 | 40 |144 150 200 |240| 296 |140| 280 | 320 |20|4 x13| 45 |14| 49 |22| 6 |24.5| 246 
5 |391 |80 |55 |158 200 250 |300| 355 |160| 340 | 390 |25|4 x17] 55 |16| 60 [30| 6 | 33 295 zi 
6 |460 |102| 60 |155 320 380 |350| 430 |200| 340 | 400 |25|4 x22| 70 |20| 76 |35|10|38.5| 359 机 
型 8 | 570 |120| 70 |159 380 440 |440| 513 |240| 420 | 470 |32|4 x22 90 |24| 97 |45|14| 49 430 K 
9 | 700 |140| 80 |200 440 520 |520| 605 |280| 500 | 560 |35|4 x26|100|28| 108 |50|16| 55 528 J 
表 3.8-64 ZL. ZLD 外 形 、 安 装 尺寸 (mm) 
Du 
Ar A: 
af z 2 = N 5 
A Q 
h t 
pe ixa 的 nx d Š 
WA | 
` s A AL || Js 
E 1 
h D: 
Di | 
机 型 号 ti l lL | P|E| M| nxd D; Dy | D | pl + h |Di|b | h y B |. Dy 
0 125 20 15 c] 8 29 6x10 120 102 80 14| 5 16 10| 4 115: 57 
1 202 aa 25 3 9 48 4x12 160 134 | 110 |25| 8 31 Ia: a 17 111 
z 212 34 25 3 |42 | 42 6x12 180 160 | 130 |25| 8 28 Jal. 8 17 115. 
A si 267 45 39 4 |15 | 50 6x12 230 200 | 170 | 35 | 10 38 18 | 6 | 20.5 143 
4 324 63 40 4 |15| 79 6x12 260 230 | 200 | 45 | 14 | 48.5 |22 | 6 24 161 
5 417 79 45 4 |20 | 93 6x12 340 510 |:270:-1:85: 1:16 59 30| 8 43 219 
6 478 80 54 S: [2211 92 8x16 400 360 | 316 | 65 | 18 69 35 | 10 38 262 
7 3 98 65 S: 227. 114: 85218 430 390 | 345 | 80 | 22 85 40 | 12 43 279 按 
8 602 110 | 70 6 |30 |112 | 12x18 | 490 450 | 400 | 90 |25 95 45 | 14 | 48.5 | 335 电 
型 9 723 129 | 80 8 |35 |170 | 12x22 | 580 520 | 455 |100| 28 106 | 50 |14 | 53.5 | 382 动 
10 814 | 140 | 100 | 10 | 40 | 174 | 12 x22 | 650 590 | 520 |110| 28 tiG: -55 16 60 438 机 
11 1050 | 184 | 120 | 10 | 45 | 210 | 12 x38 | 880 800 | 680 |130| 32 137. 40.1 20 76 598 R 
12 1148 | 320 | 150 | 10 | 60 | 370 | 8 x39 1160 | 1020 | 900 |180| 45 190 | 90 | 25 95 796 十 
2 215 3 22 3 10 | 39 4xll 190 160 | 140 | 30| 8 J3 tSS 17 126 
B 3 263 45 35 4 |10 | 60 6xll 230 200 | 178 | 35 | 10 | 38.5 | 18| 5 20 133.5 
4 320 61 40 4 |16 | 70 6xll 260 230 | 200 | 45 | 14 49 22 | 6 | 24.5 176 
5 391 75 e] 5 |20 |- 80 6x13 340 310 | 270 | 55 | 16 60 30| 8 33 215. 
6 462 92 60 5 ..| 22: 100.1 38.45 400 360 | 320 | 70 | 20 76 35 | 10 | 38.5 | 349 
型 578 108 | 70 5 |30 |115 | 12x18 | 490 450 | 400 | 90 | 24 97 45 | 14 49 315 
9 700 | 130 | 80 Bl 3S 130. 221 580 520 | 460 |100| 28 108 |50 |16 S9 389 
2.4.3 承载 能 力 2.4.4 选用 方法 
器 线 针 轮 减速 器 的 承载 能 力 列 于 表 3. 8-65 ~ R 选择 减速 器 时 ， 首 先 满 足 传动 比 的 要 求 ， 然 后 按 
3.8-67。 输入 的 计算 功率 Pa, (或 输出 轴 的 计算 转 矩 Te), HU 
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定 机 型 号 。 即 


Pa = 








nl 


式 中 ”Pu 一 一 计算 输入 功率 (kW); 
Pi 一 一 输入 功率 (kW); 
KK 一 一 工 况 系数 ， 见 表 3. 8-33; 





表 3.8-65、 表 3.8-66 中 指定 的 输入 转 


速 (r .min-:); 

减速 器 实际 入 轴 的 转速 (r min- ) ; 

Pp 一 一 在 指定 转速 n 时 ， 许 用 输入 功率 
(kW) ， 见 表 3.8-65、 表 3. 8-66; 

“一 一 计算 输出 转 矩 (N + m); 

7 一 一 名 义 输出 转 矩 (N m); 

Tb 一 一 在 指定 转速 n = niht, 减速 器 许 
输出 转 矩 T, (N: m) ， 见 表 3. 8-67。 
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n, 












































































































































n, 
表 3.8-65 双 轴 型 一 级 减速 器 许 用 输入 功率 Pp (kW) 
== 2 i 
机 型 号 传 动 i i 
" 17 23 29 35 43 59 71 87 
0 0.1 0.09 = 0.09 = 0.09 = = z 
I 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 = = = 
2 0.75 0.75 0.4 0.4 0.4 0.4 0.2 = = 
3 2.2 L5 1.5 Ll Ll 0.6 0.6 0.4 二 
4 4 4 2.2 2.2 L 5 L 5 L1 0.8 0.55 
5 7.5 7.5 5.5 5.5 4 2.2 L5 I.5 
6 ll ll 11 11 7.5 5.5 4 3 2.2 
7 15 15 11 11 ll 7.5 5.5 4 4 
3 18 5 18.5 18.5 15 15 11 7 5.5 5.5 
9 22 22 18.5 18.5 18.5 15 11 ll 11 
10 45 45 40 30 22 22 18.5 18.5 15 
ll == 55 55 55 40 40 30 22 22 
12 75 75 75 75 55 45 30 30 
注 : 表 中 粗 线 以 上 输入 转速 mm =1500r * min `! ， 粗 线 以 下 输入 转速 mw =1000r ,min ç 
表 3.8-66 直 联 型 一 级 减速 器 许 用 输入 功率 Pp (kW) 
= x : - 
机 型 = 传 动 比 i 
11 17 23 29 35 43 59 71 87 
0 0.09 0.09 = 0. 09 = 0.09 z m = 
0.37 0.37 
1 0 0 0.25 0.25 0.25 0.25 = P -= 
0.75 0.75 
2 Pa A 0.55 0.37 0.37 0.37 m z m 
2.2 1.5 1.5 1.1 1.1 
3 L5 1.1 1.1 0.75 0.75 0a De 093 n 
4 4 2.2 2: 2 1.5 1.5 1.1 
+ 3 3 1.5 1.5 1.1 1 0.75 9.75 9:55 
7.5 7.5 5.5 5.5 4 3 2.2 
2 5.5 5.5 4 4 3 22 1.5 ts is 
ë " " 11 11 7.5 5.5 4 3 2 
7.5 7.5 7.5 7.5 5.5 4 3 2.2 
15 15 11 11 11 7.5 5.5 
T 11 11 7.5 7.5 7.5 5.5 4 4 t 
18.5 18.5 18.5 5 15 ll 7.5 
š 15 15 15 11 11 7.5 5.5 35 DE 
22 22 18.5 18.5 18.5 15 
和 18.5 18.5 15 15 15 11 n 
i 451 455 37 30 22 22 18.5 18.5 i 
37 37 30 22 18.5 18.5 15 15 
559 551 55% 37 3⁄7 30 
NI 一 37 37 37 30 30 22 22 a 
12 551 459 30 30 



































加” 仅 立 式 减 速 器 配备 的 功率 。 


min ` 


1. 每 格 中 数值 大 者 为 设计 许 用 输入 功率 ， 小 者 为 可 配备 电动 机 的 功 
2. 表 中 粗 线 以 上 输入 转速 mw = 1500r + 





!， 粗 线 以 下 输入 转速 n, =1000r + min `! , 













































































3 -350 第 3 篇 机 械 传 动 
R 3.8-67 输出 轴 许 用 转 矩 To (N: m) 
机 型 号 = 级 
传动 比 0 1 2 3 4 5 6 ÇA 8 9 10 11 12 
11 6.4 | 25.8 | 48.3 |141. 7 |257. 6483.0 | 708.3 | 965.9 | 1787.0 | 2125.1 | 4346.8 | 一 — 
17 9.0 | 39.8 | 74.6 |149. 3 |398. 1 |746. 4 |1094. 7 | 1492. 8 | 2761.8 | 3284.3 | 6717.9 | 8210.7 | 11196. 
23 一 | 26.9 | 53.9 |202. 0 |296. 2 |740. 5 |1481. 1 |1481. 1 | 3736.5 | 3736.5 | 8079.0 |11108. 7| 15148. 
29 15.3 | 34.0 | 67.9 |186. 7 |373. 5 |933. 7 |1857. 4| 1867. 4| 2546.5 | 4711.3 | 7639.9 | 14006. 5 | 19099. 
35 一 [41.0 | 82.0 |225. 4 |307. 4 |819. 6 | 1536. 7 |2253. 8| 3073.4 | 5686.0 | 6761.8 | 12294. 1 | 23051. 
43 22.7 | 50.3 |100. 7 |151. 0 377.6 |755. 2 | 1384. 5 | 1887. 9| 2768.9 | 3775.8 | 8307.3 | 15104. 2 | 20268. 
59 一 | 一 [69.1 [207.2 |380. 0 [759.9 |1381. 51899. 6| 2590.4 | 3799.3 | 9585.0 |15543. 3 | 23304. 
71 一 | — | — [166.3 [332.5 [623.5 ]1246.9 |1662. 5| 2286.0 | 4572.0 | 11534. 5|13716. 7 | 18704. 
87 一 | 一 | 一 | 一 |280.1|764.0|1120.5|2037.2| 2801.2 | 7639.5 | 7640.0 |16807.8 | 22919. 
RE: 1. 粗 线 以 上 为 na, =1500r * min™', HLF n, =1000r min-!。 
2. 短 时 过 载 能 力 可 达 160% 。 














JB/T 风扇 冷却 。 
Be 


25 圆 弧 圆 柱 蜗杆 减速 器 (1 
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1333—1222) 速 器 CW 200—10—IF JB/T 7935—1999 
JB/T 7935 规定 的 单 级 圆 弧 圆柱 蜗杆 减速 器 ， 主 
要 适用 于 冶金 、 矿 山 、 起 重 、 和 运输、 化工 、 建 筑 等 各 | 标准 号 
种 机 械 设 备 的 减速 传动 。 蜗 杆 转速 不 超过 1500 第 二 种 装配 型 式 、 
re min `! ;工作 环境 温度 为 - 40 ~ 40%; 当 工 作 环境 带 风扇 
低 于 0C 时 ， 起动 前 润滑 油 必须 加 温 于 0C 以 上 ， 当 公称 传动 比 i=10 
环境 温度 高 于 40%C 时 ,必须 采用 冷却 措施 ; 蜗杆 轴 中 心 距 a =200mm 
可 正 、 反 两 向 运转 。 型 号 圆 弧 圆 柱 蜗杆 减速 器 
2.5.1 型 式 和 标记 方法 2.5.2 外 形 尺寸 和 安装 尺寸 
减速 器 的 装配 型 式 有 10 种 ， 详 见 表 3. 8-68。 中 减速 器 的 外 形 尺寸 和 装配 型 式 见 表 3. 8-68。 


心 距 a =63 ~99mm 为 自然 冷却 ; a =100 ~500mm 为 


表 3.8-68 CW 型 减速 器 外 形 尺寸 和 装配 型 式 (mm) 


















































































































































装配 型 式 
I VII vi 


PUTEA E E 
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第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 3 -351 
( 续 ) 
a B, B, Či C4 Hi H I ig L; L, h d, b, ti Ñ 
63 145 125 95 100 65 228 120 120 62 130 16 19j6 6 区 反光 28 
80 170 160 120 130 80 280 142 140 80 150 20 24j6 8 27 36 
100 215 190 170 155 100 340 178 170 95 190 28 28j6 8 31 42 
125 260 220 200 180 112 412 215 195 110 205 32 32j6 10 AF 58 
140 280 240 220 195 125 455 225 AIS 120 238 33 38k6 10 41 58 
160 330 270 245 230 140 500 380 243 140 258 38 42k6 {2 45 82 
180 360 305 280 RIY 160 570 295 265 150 270 40 42k6 12 45 82 
200 420 340 333 285 180 620 320 295 170 320 45 48k6 14 SLS 82 
225 460 360 370 300 200 700 350. 320 180 325 50 48k6 14 Siza 82 
250 515 390 425 325 200 740 380 350 195 375 55 55k6 16 59 82 
280 560 430 450 360 225 840 425 390 215 395 60 60m6 18 64 105 
315 620 470 500 395 250 940 460 430 235. 415 65 65m6 18 69 105 
355 700 520 560 440 280 1050 498 490 260 475 70 70m6 20 74.5 105 
400 780 570 630 490 300 1160 545 525 295 510 75 75m6 20 79.5 105 
d, b b, a d, D Du D, T h, H, H; 质量 /kg 
32k6 58 10 35 M10 240 210 170 H8 5 15 100 248 20 
38k6 58 10 41 M12 275 240 200 H8 ky 15 125 298 39 
48k6 82 14 51.5 M12 320 285 245H8 S 16 140 360 60 
55k6 82 16 59 M16 400 355 300H8 6 20 160 437 100 
60m6 105 18 64 M16 435 390 340H8 6 22 175 482 130 
65m6 105 18 69 M16 490 455 395H8 6 29 195 545 145 
75m6 105 20 19:9 M20 530 480 425H8 6 28 210 605 190 
80m6 130 22 85 M20 580 530 475H8 6 30 230 670 250 
90m6 130 2s. 95 M24 660 605 525H8 6 30 250 755 305 
100m6 165 28 106 M24 705 640 580H8 6 32 270 808 420 
110m6 165 28 116 M30 800 720 635H8 6 33 300 905 540 
120m6 165 32 127 M30 890 810 725H8 8 40 325 1010 720 
130m6 200 DA 137 M36 980 890 790H8 8 45 365 1125 920 
150m6 200 36 158 M36 1080 990 890H8 8 50 390 1240 1250 
2.5.3 承载 能 力 
CW 型 减速 器 的 承载 能 力 见 表 3. 8-69, 
表 3.8-69 减速 器 的 额定 输入 功率 P, 及 额定 输出 转 矩 7， 
中 心 距 a/mm 
公称 63 80 100 125 140 160 180 200 Ada) 250 280 315 khit 400 
传动 
Iki 
额定 输入 功率 P/W 额定 输出 转 矩 mAN +m 
igo Fi 0 7.35: 45:75: 26S = 46.9 = 68.1 = | 1032284 ' — 149.0). — 197.0 
T, 123 207 450 770 = 1365 = 1995 == 3050 === 4410 == 6300 
idod Pi 3.44 | 5.60 |12.60| 22.4 — 37.4 == 56.4 === 96.4 — 14251 — 203.3 
5 T, 141 235 540 965 We 1630 apa 2470 = 4250 == 6300 — 9030 
e P, 2.96 | 4.83 | 9.88 | 17.2 = 29.1 £=, 45.2 = 82.5 ==; 1342; a L= 195,2 
T, 162 270 560 990 = 1680 = 2625 s= 4830 < 77170 — 11550 
Siò P, 2.44 | 3.88 | 7.14 | 12.2 =£; 20.8 Z = 32, 8 = 59.0 — 109.4) :== 177.9 
T, 198 322 600 | 1040 — 1785 = 2835 = 5145 = 9600 — 15750 
ioo P, 3.68 | 6.33 |13. 15| 22.4 | 28.9 | 40.3 | 50.9 | 58.2 | 72.6 | 88.0 |107. 6|127.8|158.0| 193. 6 
T, 131 230 490 840 | 1010 | 1520 | 1785 | 2205 | 2570 | 3360 | 3830 | 4900 | 5640 | 7875 
1400 Ta 2.78 | 4.98 |11. 10| 18.8 | 26.2 | 32.6 | 46.0 | 52.4 | 67.3 | 82.5 |100. 4 | 120. 1 |152. 5| 181. 1 
T, 146 270 610 | 1050 | 1365 | 1840 | 2415 | 2890 | 3570 | 4725 | 5355 | 6909 | 8160 | 11025 
6.3 P, 2.40 | 4.13 | 8.65 | 14.9 | 20.5 | 26.0 | 36.2 | 39.1 | 59.8 | 73.3 | 93.2 |112. 6|141. 5| 174. 8 
9 T, 168 300 630 | 1100 | 1420 | 1945 | 2520 | 2940 | 4200 | 5565 | 6615 | 8610 |10070| 14175 
P, 1.96 | 3.40 | 6.19 | 11.0 | 14.3 | 17.9 | 25.8 | 27.9 | 43.1 | 52.9 | 70.7 | 87.8 |118. 1| 155.5 
309 T, 202 362 670 | 1210 | 1470 | 1995 | 2680 | 3150 | 4515 | 5985 | 7455 | 10000 | 12590 | 18900 























































































































































































































3 -352 第 3 篇 机 械 传 动 
( 续 ) 
中 心 距 
Ë BATE 63 | 80 | 100 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 
kki Vr- min! I . 
额定 输入 功率 P/W 额定 输出 转 矩 T,/N +m 
P, |3.37 |5.60 |9.45 | 17.9 | 25.5 | 29.9 | 45.7 | 50.7 | 64.4 | 77.5 | 96.3 |119.3|142.8| 174.3 
1509 T, | 146 | 270 | 455 | 870 | 1100 | 1520 | 1995 | 2500 | 2835 | 3880 | 4250 | 6000 | 6340 | 8820 
Pi .59 | 4.49 | 8.36 | 14.2 | 22.8 | 26.2 | 41.1 | 45.8 | 58.9 | 71.2 | 88.7 |110. 0133.0] 166. 1 
1009 T, | 168 | 316 | 600 | 1000 | 1470 | 1995 | 2600 | 3400 | 3885 | 5350 | 5880 | 8300 | 8860 | 12600 
; P, |2.26 |3.83 |7.38 | 13.6 | 17.5 | 22.4 | 32.2 | 36.8 | 52.9 | 65.4 | 81.3 | 99.9 |119.7| 156.3 
130 T, | 193 | 356 | 700 |1300 | 1520 | 2250 | 2780 | 3620 | 4620 | 6510 | 7140 | 10000 | 10570 | 15750 
P, |1.89 [3.12 |5.58 | 9.8 [12.9 | 16.2 | 23.0 | 26.6 | 37.7 | 46.9 | 64.4 | 84.0 |106. 8| 136. 1 
309 T, | 240 | 431 | 780 | 1400 | 1620 | 2415 | 2940 | 3885 | 4880 | 6930 | 8400 | 12500 | 14000 | 20475 
P, |2.69 | 4.69 | 8.43 | 14.9 | 18.2 | 25.7 | 33.7 | 44.2 | 53.3 | 62.1 | 77.4 | 99.3 |147. 2| 153.5 
1500 T, | 152 | 270 | 500 | 890 | 1100 | 1575 | 1940 | 2730 | 3400 | 3990 | 4980 | 6200 | 7850 | 9660 
a P, |2.07 3.69 |7.45 | 13.4 | 16.9 | 23.1 | 30.1 | 38.9 | 46.1 | 53.7 | 67.6 | 92.1 |118.0 | 145. 0 
T, | 172 | 316 | 660 | 1200 | 1520 | 2100 | 2570 | 3570 | 4400 | 5140 | 6500 | 8600 |11000| 13650 
19 P, |1.83 [3.14 | 6.24 | 11.1 | 13.6 | 18.3 | 24.9 | 30.3 | 36.9 | 48.7 | 60.8 | 84.8 |105. 2| 138. 6 
130 T, | 195 | 356 | 730 |1310 | 1620 | 2200 | 2835 | 3675 | 4670 | 6190 | 7700 | 10500 [13000 | 17300 
P, [1.46 |2.53 | 4.56 | 8.1 | 9.8 |13.5 | 17.8 | 21.9 | 27.7 | 37.4 | 47.8 | 67.8 | 86.9 | 124.0 
2 T, | 240 | 425 | 790 | 1410 | 1730 | 2415 | 2990 | 3935 | 5190 | 7000 | 9000 |12500 |16100| 23100 
1500 P, |2.34 4.06 | 6.81 | 11.8 | 15.5 |20.3 | 26.6 | 34.3 | 44.7 | 54.8 | 75.5 | 83.9 |110.4 | 136. 9 
T, | 158 | 276 | 475 | 840 | 1050 | 1470 | 1890 | 2570 | 3200 | 4040 | 5460 | 6400 | 8450 | 10500 
ics P, |1.83 [3.27 | 5.78 | 10.4 | 14.0 | 18.5 | 24.4 | 30.5 | 40.4 | 49.6 | 70.2 | 77.6 |101. 5f 133.5 
T, | 182 | 328 | 600 |1100 | 1400 | 1995 |2570 | 3410 | 4300 | 5460 | 7560 | 8700 |11580 | 15220 
1⁄9 P, |1.58 2.80 | 5.19 | 9.4 |12.5 |16.1 22.1 | 26.2 | 37.0 | 46.6 | 65.3 | 72.7 | 95.9 | 124.2 
139. T, | 209 | 374 | 710 |1300 | 1680 | 2310 | 3090 | 3885 | 5250 | 6825 | 9345 | 11000 [14595 | 18900 
P, |1.29 [2.26 | 4.08 | 7.1 | 9.6 |11.7 | 16.8 | 18.5 | 29.1 | 34.6 | 47.3 | 58.2 | 80.2 | 106. 4 
>09 T, | 256 | 448 | 830 | 1470 | 1890 | 2460 | 3465 | 4000 | 6000 | 7450 | 9975 | 13000 | 18000 | 24150 
P, |1.98 3.47 | 6.68 | 11.6 | 14.3 | 20.6 | 24.3 | 34.9 | 41.5 | 49.0 | 60.1 | 81.6 | 99.2 | 130.4 
1300 T, | 158 | 287 | 570 |1000 | 1260 | 1830 | 2310 | 3150 | 3885 | 4460 | 5670 | 7500 | 9360 | 12000 
P, |1.56 [2.73 | 5.74 | 10.1 | 12.9 | 17.1 | 20.8 | 27.1 | 32.4 | 44.1 | 53.7 | 76.6 | 91.2 | 121.2 
1000 T, | 182 | 333 | 730 | 1310 | 1680 | 2250 | 2940 | 3600 | 4500 | 5980 | 7560 |10500|12580| 16800 
16 P, [1.35 [2.33 | 4.61 | 8.3 |10.4 | 13.6 | 16.4 | 21.7 | 27.9 | 39.1 | 47.3 | 68.9 | 88.1 | 111.7 
129 T, | 209 | 374 | 770 | 1410 | 1785 | 2360 | 3000 | 3830 | 5154 | 7000 | 8800 | 12510 | 16100 | 20400 
P [1.11 [1.91 [3.37 | 5.9 | 7.3 | 9.6 |11.9 | 15.6 | 19.6 | 28.5 | 34.7 | 50.1 | 65.0 | 90.4 
> T, | 256 | 460 | 830 | 1470 | 1830 | 2460 | 3300 | 4095 | 5350 | 7560 | 9550 |13520|17600 | 24600 
P. .93 |3.08 | 5.0 | 9.0 |11.6 | 15.9 | 20.4 | 26.2 | 33.5 | 44.0 | 54.3 | 65.5 | 84.9 | 103.6 
00 T, | 188 | 328 | 550 | 1010 | 1260 | 1830 | 2250 | 3050 | 3780 | 5250 | 6195 | 7900 | 9700 | 12600 
P, |1.53|2.41 | 4.30 | 8.2 | 9.8 |13.7 | 17.5 | 23.1 | 28.4 | 39.5 | 49.2 | 61.3 | 78.9 | 95.5 
1900 T, | 219 | 380 | 700 | 1310 | 1575 | 2360 | 2880 | 4000 | 4750 | 7030 | 8400 |11000 [13590 | 17320 
29 P, [1.32 [2.10 |3.75 | 7.3 | 9.1 | 12.0 | 15.5 | 19.0 | 25.6 | 36.6 | 45.2 | 54.6 | 72.8 | 87.2 
139 T, | 252 | 437 | 810 | 1575 | 1940 | 2730 | 3360 | 4400 | 5670 | 8600 | 10185 | 13000 | 16600 | 21000 
P, [1.00 [1.69 [2.71 | 5.5 | 6.8 | 9.0 |11.4] 13.8 | 18.9 | 26.7 | 33.2 | 42.7 | 57.0 | 76.6 
509 T, | 282 | 518 | 850 | 1730 | 2100 | 2940 | 3620 | 4700 | 6195 | 9240 | 11000 | 15000 | 19100 | 27300 
P, |1.38 | 2.47 | 3.94 | 6.9 | 8.7 |12.4 | 14.9 | 19.3 | 23.4 | 32.3 | 39.9 | 54.0 | 71.1 | 87.8 
Son T, | 162 | 316 | 500 | 930 | 1200 | 1680 | 2150 | 2780 | 3465 | 4725 | 5880 | 7700 |10570| 13100 
ió P, |1.16 [2.04 | 3.41 | 5.6 | 7.1 | 10.9 | 12.7 | 17.3 | 20.8 | 28.9 | 36.8 | 47.1 | 63.6 | 77.8 
T, | 205 | 391 | 640 | 1150 | 1470 | 2200 | 2730 | 3675 | 4560 | 6300 | 8000 |10000 | 14000 | 17300 
25 Ss P, [0.95 1.74 | 2.82 | 5.1 | 6.4 | 9.9 |11.7 | 15.5 | 18.8 | 26.3 | 33.3 | 44.6 | 60.0 | 72.9 
T, | 220 | 437 | 700 | 1365 | 1730 | 2620 | 3300 | 4350 | 5460 | 7560 | 9600 | 12500 | 17600 | 21500 
P, [0.69 |1.34|1.99| 3.7 | 4.6 | 7.2 | 8.5 |12.2 | 14.8 | 21.1 | 27.1 | 37.6 | 49.1 | 63.8 
Apo T, | 235 | 500 | 730 | 1470 | 1830 | 2780 | 3500 | 5040 | 6300 | 8925 | 11500 |15500 |21100 | 27800 
































































































































































































































































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 3 -353 
( 续 ) 
公称 ”| 输入 转速 | 功率 
传动 ni 转 矩 63 80 100 125 140 160 180 200 225 250 280 315 399 400 
比 Pr- min RS pegan 
额定 输入 功率 P/W 额定 输出 转 矩 T,/N +m 
0 P 1.21 | 2.08 | 4.27 | 7.6 8.8 129. 1522. 2A 0 S 2 36.8 a S 0S = 
T, 168 299 650 1150 | 1400 | 2100 | 2670 | 3780 | 4500 | 5145 | 6510 | 9200 |12000 p 
(900 P; 0.95 | 1.66 | 3.39 | 6.0 7.1 9.8 11.7 | 17.3 | 19.4 | 26.9 | 32.3 | 48.6 | 61.9 | 78.2 
31.5 T, 193 350 770 1365 | 1680 | 2360 | 3045 | 3885 | 5040 | 6825 | 8500 |12500 | 16100 | 20470 
` 元 P, 0.79 | 1.41 | 2.67 | 4.8 82 7.8 9.3 12;5-.| 15.7 22; 3: 2676 | 38,3- SER | Tl: # 
T, 215 391 790 1400 | 1785 | 2460 | 3150 | 4040 | 5250 | 7350 | 9240 |13000 | 17600 | 24670 
ao 5 0.67 | 1.17 | 1.98 | 3.5 5.8 5.6 6.9 9.1 19.2. 16.1: | 3 
T, 262 472 840 1470 | 1830 | 2570 | 3400 | 4300 | 5670 | 7770 | 9765 |14000 | 18100 | 26250 
i0 P, LIFI 4788. 3:22 S: 7.3 9.9 12.4 | 16,721, 1 | 28.3 1 35.0 4276. 58.2. 70.9 
T, 198 345 620 1150 | 1410 | 2100 | 2570 | 3620 | 4500 | 6300 | 7450 | 9600 |12580 | 16275 
1000 P, 0.90 | 1.47 | 2.19 | 4.9 Hra 8.8 10.9 | 13.9 | 18.0 24.1 | 31.4 | 39.1 | 51.9 | 66.3 
40 T, 225 397 790 1470 | 1785 | 2730 | 3300 | 4410 | 5670 | 8190 | 9870 | 13000 | 16600 | 22575 
350 P, 0.81 | 1.26 | 2.35 | 4.4 Sat 和 11.2 |14.8 | 20.8 | 25.4 | 34.0 | 42.8 | 60.7 
T, 262 449 870 1680 | 2040 | 2835 | 3465 | 4670 | 6090 | 8925 |10500 | 15000 | 18100 | 27300 
Soo P, 0.64 | 1.02 | 1.68 | 3.2 3.9 5.2 62 5: 8.0 11.0 | 15.2 | 19.3 | 25.0 | 31.6 | 46.8 
T, 298 523 920 1785 | 2150 | 3045 | 3720 | 4880 | 6600 | 9450 |11550 | 16000 | 19600 | 30975 
Bo P, 0.91 | 1.64 | 2.55 | 4.4 5.6 RO 9.3 1227 | 35.2 23.2 | 267 0 357 45.3: 5672 
T, 183 357 570 1040 | 1365 | 1890 | 2415 | 3255 | 4095 | 5565 | 7245 | 9000 |12580 | 15750 
1900 P, 0:74. 192 | 2.157 S 8 4.7 G.F 8.2 11.0 | 14.0 | 19.0 | 23.5 | 31.3 | 41.6 | 52.1 
50 T, 220 414 720 1315 | 1680 | 2465 | 3150 | 4200 | 5565 | 7350 | 9450 |12510|17110| 21525 
a P, 80 1 11J4:97. | 3; 4.0 6.1 7:3 9.3 11.9 | 16.9 | 21.8 | 28.6 | 38.1 | 48.2 
T, 236 466 760 1520 | 1890 | 2885 | 3675 | 4670 | 6195 | 8610 |11550|15000 |20640 | 26250 
rio P, 0.45 | 0.84 | 1.25 | 2.4 2.9 4.5 5.4 FAR 8.6 13:2 | 16-6 |255 | 30:2 | 40.0 
T, 256 523 790 1575 | 1995 | 3095 | 3885 | 5090 | 6510 | 9660 |12600 | 17000 | 23650 | 32000 
1500 P, = 1.35. 1285; 3S 4.7 s 8.1 10.51: 13 8: T6;. 1 239.3: | 26.3 | 35:5' 1 47. 
T, Ft 322 470 935 1260 | 1730 | 2360 | 3150 | 4095 | 4830 | 6400 | 8200 |11000 | 15220 
1006 P, < 0.99 |1.44 | 2.6 3.6 4.4 67 8.2 12.1 | 14.0 | 21.4 | 23.9 | 32.9 | 44.7 
63 T, == 345 530 1000 | 1410 | 1890 | 2880 | 3570 | 5250 | 6195 | 8505 |11000 |15000 | 21000 
FSD P, = 0.82 | 1.21 23 3, 0 3⁄9 5.4 EA 10. 1 | 12.2 | 16.2 | 21.4 | 30.9 | 39.7 
T, === 374 580 1155 | 1575 | 2150 | 3045 | 4095 | 5775 | 7000 | 9550 |13000 | 18600 | 24600 
s P, = 0.66 | 0.95 1.8 2.4 3.0 4.5 5.6 7.6 9.0 12.4 | 16.6 | 22.8 | 30.2 
T, = 449 660 1310 | 1785 | 2415 | 3500 | 4620 | 6300 | 7560 | 10500 | 14520 | 20100 | 27300 
2.5.4 选用 方法 Pan 一 一 减速 器 计算 输入 热 功率 (kW); 
表 3. 8-69 适用 于 如 下 工作 条 件 : 减速 器 工作 载 72 一 一 减速 器 计算 输出 机 械 转 矩 (N + m); 
荷 平 稳 ， 无 冲击 ， 每 日 工作 8h， 每 小 时 起 动 10 次 ， Tn 一 一 减速 器 计算 输出 热 转 矩 (N + m); 
起 动 转 矩 不 超过 额定 转 矩 的 2.5 倍 ， 小 时 负荷 率 jJc = Ps 一 一 减速 器 实际 输入 功率 (kW); 
100% ， 环 境 温 度 为 20%C 。 当 上 述 条 件 不 能 满足 时 ， 7T2 一 一 减速 器 实际 输出 转 和 矩 (N + m); 
应 依据 表 3. 8-70 ~ K 3. 8-73 进行 修正 。 用 一 一 工作 载荷 系数 ， 查 表 3. 8-70; 
IÈ (3.8-10) ~ 式 (3.8-13) 进行 修正 计算 ， 万 一 一 起 动 频率 系数 ， 查 表 3. 8-71; 
再 由 计算 结果 的 较 大 值 由 表 3. 8-69 选取 承载 能 力 相 Á, 小 时 载荷 率 系 数 ， 查 表 3. 8-71; 
符 或 偏 大 的 减速 器 。 太一 一 环境 温度 系数 ， 查 表 3. 8-72。 
Pu = Pu, (3.8- 10) 式 (3.8-11) 和 式 (3.8-12) 是 油 温 为 100 C Hf 
Pa = Paf, (3.8- 11) 。 热平衡 计算 ， 如 果 采 用 循环 油 或 水 冷却 ， 温 升 限制 在 
>. IR > 1B/3/4 i yt UE REN 
或 STT agy 个 许 范围 内 ， 则 无 需 进 行 热平衡 计算 。 
和 也 初 选 好 减速 器 的 规格 后 ， 还 应 校 核减 速 器 的 最 大 
Tar = ThS 3.8- 13 Waaa Uei s S 235 s. 
x = Dufifa ( ) 。 尖峰 载荷 不 超过 额定 承载 能 力 的 2.5 倍 ， 并 按 表 
A — H iL 1 功 变 "8 P" vH 4 一 a x i: k: 
式 中 Py 减速 器 计算 输入 机 械 功率 (kW); 3. 8-73 进 行 减速 器 输出 轴 上 作用 载荷 的 校 核 。 
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表 3.8-70 工作 载荷 系数 万 户 =1.1,，A=0.94， 由 表 3.8-72 查 得 f=1.14， 由 式 
载荷 性 质 及 代号 (3.8-12)、 式 (3.8-13) 计算 得 
S Ñ 均匀 载荷 | 中 等 冲击 | 强 冲击 Topa Tn 
原 动 机 日 运转 由 名 ua 
nag RT u° 载荷 M? Ri H” =2555 x 1.2 x1.1N .nm 
f =3372. 6N -© m 
偶然 性 的 0.5h2l 0.8 0.9 1.0 Tar = T, f,f, 
aN 间断 性 的 2h? | 0.9 1.0 1.25 =2555 x 0.93 x 1. 14N © m 
汽轮机 
an 2~10h 1.0 1.25 1.50 =2708. 8N : 
10 ~24h 1.25 1.50 1.75 按 计算 结 时 最 大 值 3372.6 6N.m 及 i=20, n= 
$ 1 
偶然 性 的 0.5h 了 | 0.9 1.0 1.25 人 Aa naea — s Qs: 
活塞 发 动机 o 2p z= m, AFERA, HEE 
Cr EE Enae A RRI LRA 对 减速 器 输出 轴 轴 端 载荷 及 最 大 尖峰 载荷 进行 的 
个 气缸 ) 2 ~10h | 1.50 1.75 校 核 均 满 足 要求 ， 故 最 后 选 定 减速 器 的 型 号 为 
10 ~24h 1.50 les 2 CW200-20- [ F 
偶然 性 的 0.5h? 了 | 1.0 L 25 1.50 ñ 
活塞 发 动机 C Inci i ' 2 
Ca 间断 性 的 2h ERE e 1.50 1.95 3 机 械 无 级 变速 器 
2 ~10h 1.50 ETS 2-0: 
个 气缸 ) 机 械 无 级 变速 器 是 在 输入 转速 一 定 的 情况 下 实现 
an ha a 52225 输出 转速 在 一 定 范围 内 连续 变化 的 一 种 运动 和 动力 伟 
OD 指 在 每 日 偶然 和 间 葡 运转 时 间 的 总 和 。 递 装置 ， 由 变速 传动 机 构 、 调 速 机 构 及 加 压 装 置 或 给 
@ U. M, H 参见 表 3.8-34。 出 机 构 组 成 ， 
POSI Sena pP s 机 械 无 级 变速 器 转速 稳定 、 滑 动 率 小 、 具 有 恒 功 
Taun <10 >10 ~60 | >60 ~240 | >240 ~ 400 率 机 械 特 性 、 传动 效率 较 高 ， 能 更 好 地 适应 各 种 机 械 
r i ii 3 E 的 工 况 要 求 及 产品 变换 需要 ， 易 于 实现 整个 系统 的 机 
MERA | 100 本 x= m 35 械 化 、 自 动 化 ， 结构 简单 ， 维修 方便 、 价 格 相对 便 
RJC (%) 宜 。 广 泛 应 用 于 纺织 、 轻 工 、 机 床 、 治 金 、 矿 山 、 石 
ü | Q 0942 026 50745 | 0536 油 、 化 工 、 化 纤 、 塑 料 、 制 药 、 电 子 、 造 纸 等 领域 ， 
表 3.8-72 环境 温度 系数 尹 近年 来 已 开始 应 用 于 汽车 的 机 械 无 级 调 速 
环境 温度 /CC | 10~20 | >20~30 | >30~40 |>40 ~50 于 机 械 无 级 变速 器 绝 大 多 数 是 依靠 摩擦 传递 动 
8 l Pe d ese 力 ， 故 承受 过 载 和 冲击 的 能 力 差 ， 且 不 能 满足 严格 的 
表 3.8-73 减速 器 输出 轴 轴 端 径 向 传动 比 要 求 。 
许 用 载荷 Fr 或 轴 向 许 用 载荷 F, 























3.1 常用 机 械 无 级 变速 器 的 类 型 、 特 性 及 













































































































































































中 心 距 a/mm 63 80 100 125 140 160 | 180 
PR n F. ZN| 3500 | 5000 | 6000 | 8500 |10000|11000113000 选用 
中 心 距 a/mml 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 3.1.1 机 械 无 级 变速 器 的 类 型 、 机 械 特 性 及 应 用 举 
Fr 或 F\/N|18000 |20000 | 21000 | 27000 | 31000 | 35000 |38000 例 ( 见 表 3.8-74) 
例 3 试 为 一 建筑 卷扬机 选择 CW 型 蜗杆 减速 机 械 无 级 变速 器 的 机 械 特 性 可 分 为 三 种 : 
#, BABAE m =7255 ,nin-1， 传 动 比 = (1) 恒 功 率 特性 ”在 传动 过 程 中 输出 功率 保持 不 
20， 输 出 轴 转 和 矩 T. = 2555N . m, WIPE Tomar = 变 ， 输 出 转 矩 与 输出 转速 呈 双 曲线 关系 ， 载 荷 的 变化 
5100N 证， 输出 轴 端 径 向 载荷 Fa =11000N， 工 作 环 对 转速 影响 小 ， 工作 中 稳定 性 好 ， 能 充分 利用 原 动 村 
境 温度 30%C ,减速 器 每 日 工作 8h， 每 小 时 起 动 次 数 ”的 全 部 功率 。 
15 次 ， 每 次 运行 时 间 3min， 中 等 冲击 载荷 ， 装 配 型 (2) 恒 转 矩 特性 ”在 传动 过 程 中 输出 转 矩 保持 恒 
式 为 第 工种 。 定 ， 输 出 功率 与 输出 转速 成 正比 关系 ， 不 能 充分 利 
于 给 定 条 件 与 规定 的 工作 应 用 条 件 不 一 致 ， 故 原 动 机 的 功率 ， 常 用 于 工作 机 转 矩 恒定 的 场合 。 
MATAARA (3) 变 功率 、 变 转 矩 特性 ”其 特点 介 于 上 述 二 者 
K 3.8-70 查 得 = 1.25， 由 表 3.8-71 查 得 之 间 。 


































































































第 8 章 减速 器 与 无 级 变速 器 3 - 355 
表 3.8-74 机 械 无 级 变速 器 的 类 型 、 机 械 特性 及 应 用 举例 
名 称 简 图 机 械 特 性 特性 参数 特点 及 应 用 举例 
I . 无 中 间 元 件 的 机 械 无 级 变速 器 
i = 0.2 ~0.8( 单 级 )、 
| he 0.076 ~ 0.76( 双 级 );R, = | 同 轴线 , 降 速 型 ;用 于 
1. 多 盘 式 ñ Mirto, 3~6( 单 级 ) 10 ~ 12 ( W fk. W AK. AB. 
(Reier) 中 | 级 );P =0.5 - 150kW;m = | 电缆 、 搅 拌 机 械 、 旋 转 
ma J n2 0.75 ~ 0.87;6 =2% ~ 5% | 
i ( 单 级 ) 4% -9% ( 双 级 ) 
工 . 有 中 间 元 件 机 械 无 级 变速 器 
(1) 刚性 中 间 元 件 无 级 变速 器 
2 滚轮 整 让 =0.1-~3.5;R =4 ~ 
环 式 (RF 单 同 轴线 ,升降 速 型 ; 


级 ) ( Hayes 双 
级 ) 





3. 滚轮 半 
环 式 
(Toroidal) 








12;P = 0.5 ~ 30kW; q = 
0.8 ~0.95 














于 航空 工业 .汽车 





i =0.22 22.2; R, = 6 ~ 


10;P = 0.1 ~ 40kW; q = 
0.9 -0.92 


同 轴线 或 相交 轴 , 升 、 
降 速 型 ;用 于 机 床 、 拉 丝 
机 汽车 等 




















(2) 挠 性 中 间 元 件 无 级 






























































4. W bk N i =0.4-2.5;R,. =3 ~6; 
(PIV-A) n = 0.9 -0.95 z Na 
(PIV-AS) P, =0.75 -22kW(A 再 ,| 平行 轴 , 对 称 调 速 ; 
(FMB) EMME) P 0.35 FAR k T. d MJ H| 
COL) Pi = 0.75 > j. ERER 
7.5kW( AS 型 , 剪 式 杠杆 加 
滑 片 链 E) 
i, =0.25 ~4( 宽 V 带 、 块 
5 普通 V 带 )R =3 ~6( 宽 V 带 );P | 平行 轴 , 对 称 调 速 , 尺 
普 






































<55kWiR =2 ~10(16) 
( 块 带 式 ) ;PI S44kW; Rp, = 
1.6~2.5 (普通 V e); P, 
<40kW 

n=0.8~0.9 


十 大 ;用 于 机 床 、 印 刷机 
械 、 电 工 、 橡 胶 、 农 机 、 纺 
织 , 轻 工 机 械 等 





6. 光 面 轮 
链 式 


a) 摆 销 链 
(RH) 
































i, = 0.38 ~ 2.4; Rẹ = 


2.7~10;n<0.93 
摆 销 链 RH: P, = 5.5 ~ 
175kW ,R =2 ~6 


bs 
RK:P, =3.7 ~16kW, 


R, =3.6 -10 


bs 





平行 轴 , 升 降 速 型 ,可 
停车 调 速 ;用 于 重型 机 
器 .机床 和 汽车 等 
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( 续 ) 
名 称 简 图 机 械 特 性 特性 参数 特点 及 应 用 举例 
| 
i=0.01 ~2.45 EE 
b) 金属 R<6 平行 轴 、 升 降 速 型 ; 适 
PRS I 于 高 速 大 功率 传动 
带 式 P =55 ~11.0kW 
用 于 汽车 等 行业 
n<0.92 
H. 行星 无 级 变速 器 
7 内 维 答 i = -村 -市 :Rss | 同 轴线 , 降 束 型 ,可 在 
出 行星 能 式 38.5( wm ) P, <2.2kW; n = 停车 时 音速 ， 日 于 机 床 
eh Us) 0.60 - 0.70 进 给 系统 
aiz 同 轴线 , 降 速 型 ;广泛 
8. 外 锥 输 i = -0.57 ~ 0; R. = | 用 于 食品 化工、 机 床 、 
出 行星 锥 式 | | 2E. 33( æ); P, =0.2~7.5kW; | 印刷 包装、 造纸 ,建筑 
(RX) n=0.6~0.8 机 械 等 ,低速 时 效率 低 
T 60% 
N. 脉动 式 无 级 变速 器 
Sidi. i, =0 ~0.25;P, =0.09 ~ PATAN, ars i T 
杆 脉动 变速 器 基本 为 恒 转 矩 纺织 .印刷 、 食 品 、 农 1 
1.1kW;7T, =1.34 ~23 N. m 
(Zero-Max) 机 械 等 
10. 三 $ 34 y lJ. T 
N “ 低速 时 恒 转 矩 i =0~0.23;P =0.12 ~ TW EAN 
块 脉动 变速 器 ENEI e AOON MEA h TER B EE 
(Gusa) RE s s 由 运输 带 等 
n。( 输 出 轴 转 束 
注 ; 1 faiti s OAOD ，; 为 使 用 的 传动 比 。 
n (输入 轴 转 速 ) 
na (最 高 输出 转速 
2 变速 比 p = ?ss 《县 高 箱 册 转速 ) ， 表 示 变 速 器 的 变速 能 力 ; Ra ,为 变速 器 的 使 用 变速 比 。 
mu (最 低 输出 转速 ) 
3. 除 注 明 者 外 ， 均 不 可 在 停车 时 调 速 。 
4. n 一 转速 ， 下 标 为 构件 代号 ; g 一 滚动 体 ; 7, 一 输出 轴 转 矩 ; a 和 D、d 一 中 心 距 和 直径 ， 有 下 标 x 者 为 可 变 尺 寸 ; 
一 效率 ; s 一 滑 差 率 ; 一 功率 。 


机 械 无 级 变速 器 的 机 械 特 性 除 与 传动 形式 有 关 





外 ， 还 决定 于 加 压 装 置 的 特性 。 





3.1.2 机 械 无 级 变速 器 的 选 


机 械 无 级 变速 
求 和 变速 器 的 特点 





1) 工作 机 转速 变化 范围 应 / 


2) 变速 器 的 输出 转速 与 
































有 的 无 级 变速 器 产品 已 经 考虑 到 这 种 需要 ， 在 输入 多 
减 〈 增 ) 速 装置 , 成 为 一 种 





器 的 选择 必须 综合 考虑 实际 使 用 要 
IE \ 于 变速 器 的 调 速 范围 : 或 输 
Rb < R, 派生 

工作 机 要 求 的 转速 有 如 





下 关系 : 


Nmax >n 


Namin <A 


max 


min 


如 果 转 速 不 合 要求 ， 则 要 加 减 GH) 速 器 相配 ， 


出 轴 加 上 了 相应 六 
型 号 供用 户 选用 。 






































3) 在 全 部 变速 范围 内 变速 




















器 的 许 





功率 和 许 
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转 抢 不 小 于 工作 机 的 功率 和 转 矩 HJ 
P, > P' 
M, > M' 
4) 变速 器 承载 能 力 和 性 能 表 中 所 列 的 机 械 
均 是 在 一 定 输 入 转速 情况 下 所 具有 的 ， 如 果 输 入 转 ; 
不 同 于 表 中 所 规定 的 ， 则 应 依照 三 家 所 给 定 的 数 ] 
行 修正 ， 这 里 特别 要 指出 的 是 ， 有 些 变 速 器 输入 轴 车 
速 不 允许 太 高 ， 否 则 会 损坏 机 件 或 降低 寿命 。 
5) 机 械 无 级 变速 器 的 传动 除了 齿 链 式 具有 “ 吐 
合 ” 的 特点 外 ,几乎 都 是 依靠 摩擦 和 拖 动 油膜 来 传递 
载荷 的 ,因而 其 传动 效率 便 是 很 敏感 的 问题 ,也 是 无 
级 变速 器 重要 的 质量 指标 之 一 。 因 此, 在 选择 无 级 变 
速 器 时 必须 考虑 其 效率 。 尤其 是 在 功率 比较 大 、 长 期 
工作 的 情况 下 ,更 应 选择 效率 高 的 , 以 提高 整体 的 经 
济 效果 。 一般 说 来 , 点 、 线 接触 类 型 的 , 如 行星 锥 轮 
R, 行星 锥 盘 式 、 多 盘 式 等 效率 偏 低 , 一 般 为 m = 
65% ~ 80%， 人 金属 带 式 、 链 式 效 率 较 高 ，7 = 
85% - 93% 。 
机 械 无 级 变速 器 在 我 国 是 近年 来 才 得 到 迅速 发 展 
的 行业 。 由 于 产品 种 类 很 多 ， 有 些 甚 至 是 很 先进 的 ， 
但 由 于 研制 和 生产 时 间 还 短 ， 未 能 形成 系列 化 生产 ， 
这 里 不 能 一 一 介绍 。 有 的 产品 生产 多 年 ， 逐 渐 形 成 系 
列 ， 目 前 正在 形成 专业 标准 ， 本 节 所 提供 的 是 这 些 产 
品 的 数据 。 


3.2 人 齿 链 式 无 级 变速 器 (HF 
1993) 
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齿 链 式 无 级 变速 器 包括 基本 型 、 第 一 派生 型 、 第 














调 速 范围 =2.8 ~6; 
传递 功率 P=0.75 -22kW; 
工作 环境 温度 为 - 40 ~ 45%C 。 当 环境 温度 低 了 
0 时 ， 起 动 前 润滑 油 应 预 热 。 
3.2.1 型 式 和 标记 方法 
齿 链 式 无 级 变速 器 有 四 种 类 型 : 基本 型 和 三 个 派 
生 型 。 
基本 型 不 包括 任何 减速 装置 ， 按 功率 大 小 分 
为 7 种 型 式 : Pu ~ Pe， 按 输出 输入 轴 的 方位 及 轴 伸 的 
个 数 有 18 种 安装 型 式 。 
第 一 派生 型 一 一 在 基本 型 的 输入 端 加 减速 装置 ， 
按 功 率 大 小 分 为 7 种 型 式 : 直接 装 法 兰 电 动机 的 : 
PF, ~ PFe; 用 联 轴 器 或 V 带 连 接 电 动机 的 : PN, ~ 
PN ; 按 输入 、 和 输出 轴 的 方位 有 两 种 安装 型 式 。 
第 二 派生 型 一 一 在 基本 型 的 输出 端 加 减速 装置 ， 
按 功率 大 小 分 为 7 种 型 式 : 一 级 齿轮 减速 的 : PB, ~ 
PBe; 两 级 齿轮 减速 的 : PC, ~ PCe; 三 级 齿轮 减速 
BJ: PD, ~PD4。 按 和 输入、 输出 轴 的 方位 有 两 种 安装 
型 式 。 
第 三 派生 型 一 一 在 基本 型 的 输入 端 和 输出 端 都 加 
减速 装置 ， 是 第 一 派生 型 和 第 二 派生 型 的 组 合 型 式 : 
PFB, ~ PFB, PFC, ~ PFC。、PFD，~ PFD, PNB, ~ 
PNB, PNC ~ PNC, PND, ~ PND, 。 
结构 型 式 与 代号 : 
1) 操作 者 面 对 示 速 盘 ， 左 手 操作 调 速 手 轮 的 代 
号 为 L。 
2) 操作 者 面 对 示 速 盘 ， 右 手 操作 调 速 手 轮 的 代 
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二 派生 型 和 第 三 派生 型 。 主 要 用 于 转速 要 求 稳定 上 且 又 
需 无 级 调节 的 各 种 场合 ， 例 如 化 纤 、 纺 织 、 造 纸 、 日 
刷 、 人 食品、 化工、 电工、 塑料、 仪表、 木材、 电子 、 
























































玻璃 制品 等 行业 ,使 用 条 件 为 : 
入 轴 转 速 不 大 于 1500r . min! (第 一 、 第 三 派 








生 型 ) ; 
入 轴 转 速 不 大 于 760r + 











min-! (基本 型 和 第 二 派 





号 为 R。 
3) 输入 轴 和 输出 轴 所 在 平面 垂直 于 水 平 

号 为 ( 立 )。 
4) 输入 轴 和 输出 轴 在 同一 水 平面 上 的 代号 为 

(EF). 

标记 方法 : 




















的 代 
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[标准 号 
输出 轴 减 速 比 
调 速 比 


结构 型 式 
操作 手 轮 方位 








规格 代号 
输出 端 减速 装置 代号 











输入 端 减速 装置 代号 
齿 链 式 无 级 变速 器 型 号 
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标记 示例 : 派生 型 , 电动 机 功率 为 4kW, 右手 操作 , 调 速 比 为 6， 
1) 整 机 配 用 功率 为 1.5kW， 出 入 轴 两 端 均 不 加 输出 轴 减 速 比 为 1/30 的 围 式 贞 链 式 无 级 变速 器 ， 标 
减速 装置 ， 调 速 比 为 3， 用 左手 操作 调 速 手 轮 的 立 式 记 为 : 
齿 链 式 无 级 变速 器 ， 标 记 为 : 
PL ( 立 ) 一 3 JB/T 6952—1993 PFC,R (EF) —6 xs JB/T 6952—1993 
2) 输入 轴 端 加 装 的 减速 装置 与 电动 机 直接 连接 ， 
输出 轴 端 加 装 的 减速 装置 内 用 两 对 齿轮 减速 的 第 三 类 3.2.2 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 ( 表 3.8-75) 



























































R 3.8-75 人 齿 链 式 无 级 变速 器 外 形 尺寸 及 安装 尺寸 












































PNo~PNs 
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( 续 ) 
(mm) 
d di d, d; 
型 号 a e A, B B, By B; $ 
(7) | G7) | (7) | (07) 
Po ,PF, ,PN, ,PB, ,PCo 120 = 350 325 136 110 = = 12 16 16 22 28 
Pi, PF, ;PN ,PB, ,PC , PD; 160 4 450 410 185 150 130 130 | 14.5 24 24 28 38 
PF, ,PN, ,PB, ,PC, ‚PD, 190 4 540 495 235 200 150 150 | 18.5 28 28 38 45 
Ps PF PN a PB; PO PD; 248 8 660 615 300 265 170 200 | 18.5 32 32 45 55 
P, , PF, ,PN, ,PB, ,PC4 ,PD4 304 5 810 755 345 295 208 208 24 38 32 50 75 
Ps , PFs , PN; , PB; ,PCs 360 — 930 870 425 360 260 一 28 45 45 60 85 
N , PB6 , PC, 430 — 1150 | 1060 | 510 410 305 一 3 60 55 80 100 
d, ' 
型 ”号 h h, H H | H, | H, L Li f A h 
G7) 
Po , PF, ,PN, , PB, ,PCo 28 182 90 308 90 150 210 217 192 110 200 227 
P, ‚PF, ,PN, ‚PB, ,PC, ,PD， 38 240 132 427 132 212 292 285 250 160 243 332 
P, ,PF, ,PN, ,PB, ,PC, , PD, 45 275 150 505 150 245 340 345 300 180 310 414 
P, ,PF, ,PN; ,PB, ,PC, ,PD, 35 330 170 614 170 294 418 390 350 233 395 523 
P, yPE ,PN PR; PC; FD; 75 380 200 753 215 367 519 470 410 572 435 585 
P. ‚PF, ,PN5 ,PB, ,PC, a: 480 250 875 250 430 610 590 530 326 505 710 
Ps , PFs ,PN, ,PB, ,PC¿ = 590 300 1045 300 515 730 750 660 400 650 823 
型 = h K K, K, K, K, Ks l L l 5 la 
Po , PF, ,PN, , PB, ,PCo = 222 311 273 222 378 = Ee 50 60 == 
PiyPE, PN se PG, PD, 334 320 381 305 403 492 494 60 60 60 80 80 
P, ,PF, ,PN, ,PB, ,PC, , PD, 430 360 443 370 490 594 610 60 60 80 110 110 
P; ,PF; PN, PB; ,PC., ,PD, 502 466 579 475 628 756 35 80 80 110 140 110 
P; PFy PN; PR; PO, PD 585 514 662 522 692 842 842 80 80 110 140 140 
Ps ,PF,,PN, ,PB, ,PC, = 652 809 666 830 1036 > 110 100 140 170 一 
Pe PF PPNç PR; PC: F> 800 974 784 1051 1223 < 140 100 170 170 < 
注 : 第 三 派生 型 为 第 一 派生 型 和 第 二 派生 型 的 组 合 形式 ， 其 在 输入 端的 技术 参数 及 外 形 尺 寸 与 第 一 派生 型 相同 ， 其 在 输 
出 端的 技术 参数 及 外 形 尺 寸 则 与 第 二 派生 型 相同 。 





3.2.3 性 能 参数 
减速 器 的 性 能 参数 见 表 3.8-76 、 表 3. 8-77. 
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表 3.8-76 基本 型 和 第 一 派生 型 额定 性 能 参数 (摘自 JB/T 6952—1993) 



















































































配 用 电动 输入 轴 转 速 输出 轴 转 速 n, 输出 功率 输出 转 矩 
m “号 | 机 功率 Zr min "' 调 速 范围 Zr ° min "! /kW ZN:m 
AN 基本 型 | 第 一 派生 型 R F. sa n, max nmin n, max n min 
时 时 时 时 
Po 6 1764 294 0.35 2.94 
PF, 0.75 820 1400 4.5 1525 339 0.56 0.35 3.53 9.8 
PN, 3 1245 415 0. 43 4.31 
P; 6 1770 295 0. 59 6 
PF, 1.5 720 1400 4.5 1530 340 1.12 0.67 7 18.5 
PN, 3 1245 415 0. 82 8.5 
P, 6 1770 295 1.12 12 
PF. 3 720 1420 4.5 1530 340 2.24 1.34 14 37.0 
PN, 3 1245 415 1.64 i} 
P, 6 1770 295 1.86 19.5 
PF, 4 720 1440 4.5 1530 340 3.73 2.06 22.5 58.5 
PN, 3 1245 415 2. 60 28.0 
P, 6 1770 295 2.97 31 
PF, 7.5 720 1440 4.5 1530 340 5. 90 3.35 36 93.0 
PN, 3 1245 415 4.10 44 
6 1770 295 4.74 46.5 
z 11 720 1440 4.5 1530 340 9. 48 5.33 58.0 149 
Pr: 3 1245 415 6.60 70.5 
PN. 6 1770 295 10.40 5.60 55 
15 720 1460 4.5 1530 340 11.20 6.30 68.5 176.5 
3 1245 415 11.20 7.80 83 
Pe 18.5 550 1470 5.6 1300 232 16.40 7.46 117 
PF, z 9. 3 294 
p 2 | @ | ú fo oas | ios | as | wao | iso | 26. 
R 3.8-77 第 二 派生 型 额定 性 能 参数 (摘自 JB/T 6952—1993) 
IH HI n 会 出 功率 傅 出 转 
配 用 电动 | 输入 轴 出 轴 端 调 速 °. 区 pos í " ps > N N e 
型 号 | 机 功率 | Hlin | 减速 比 范围 - s: 
EW Z aa Š R a Ss n, max n, min n max n, min 
时 时 时 时 
6 990 150 0.31 6.9 
1/1.96 4.5 774 172 0.63 0.36 8 20 
PB, 3 636 212 0.43 9.8 
6 504 84 0.31 12.4 
173. 47 4.5 440 98 0.63 0.36 14.2 34 
3 360 120 0.43 17.3 
6 270 45 0.31 23 
1⁄6.5 4.5 234 52 0.63 0.36 26 50 
3 192 64 0.43 32 
0.75 720 
6 176.4 29.4 0.27 33. 68 
1⁄40 4.5 153 34.0 0.61 0.33 38.83 95 
PC, 3 124.5 41.5 0.40 47.72 
6 100 16.7 0.27 59.41 
1⁄7: 4.5 86.4 19.2 0.61 0.33 68.76 166.5 
3 70.3 23.4 0.40 84.51 
6 55.2 9.2 0.27 107.6 
1⁄31.9 4.5 48. 15 10.7 0.61 0.33 123.4 185 
3 39 13 0.40 152.3 
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( 续 ) 
— - 
配 用 电动 | 输入 轴 | 出 轴 端 | PE h ae su s 
型 号 | 机 功率 | 转速 mm | 减速 比 范围 - - 
/kW /r- min `! š R max min 时 时 时 时 
6 900 150 1.12 0.60 Ti; 
1/1. 96 1 S 774 172 1; 27. 0.67 15.2 37, 2 
3 636 212 1, 27 0.82 19.1 
6 504 84 1.04 0.56 20.6 
PB, 1⁄3.47 4.5 440 98 1.2 0.63 27.4 65.7 
3 360 120 1:23 0.78 33. 
6 270 45 1.12 0.48 38. 
1⁄6; 5 4.5 234 52 LAT 0. 52 51 98 
š 192 64 1.27 0.66 62.7 
6 174 29 1.04 0.56 56.8 
1⁄40 4.5 153 34 1.23 0.63 75.5 181.3 
1.5 250 3 126 42 1.23 0.78 92.1 
6 100 16.5 1.04 0.56 100 
PC, A i 4.5 87 15.2. 1.23 0.63 133 323.4 
3 69 23 1:22 0.78 163,7 
6 54 9 1. 04 0. 34 187.2 
17/33. 2 4.5 46 10.2 1.23 0.37 250 343 
村 37.5 12.5 1.23 0.45 303.8 
6 44.4 7.4 1.04 0.26 249 
1⁄39.8 4.5 38.2 8.5 1.12 0.30 294 343 
P 3 3; 2 10.4 1,12 0.37 343 
t 6 29.4 4.9 1.04 0.19 
1⁄60.0 4.5 25.6 5; 6 0.93 0.20 343 343 
3 21 F 0.75 0.26 
6 828 138 1:12 i Te 
PB, 3 720 1/2. 13 4.5 720 160 2.24 1.34 29.4 78.4 
3 585 195 1.64 26.3 
6 498 83 + PS 42.1 
1⁄3.58 4.5 432 96 2.24 1.34 49 132.3 
PB, 3 354 118 1.64 59. 8 
6 294 49 1. 04 72.5 
1⁄6 4.5 256 S? 2.24 1.19 83.3 196 
3 210 70 1.49 102.9 
6 168 28 1.12 117.6 
1⁄10.6 4.5 144 32 2.16 1:27. 137.2 372.4 
3. EIF 39 t.57 166. 6 
6 101 16. 8 T12 196 
PG; 3 720 1/17.7 4.5 85 19 2.16 1.27 225.4 607.6 
S 70.5 28.5 a 274.4 
6 60 10 0.67 323.4 
1/30 4.5 51 11.4 2.16 0.78 382.2 637 
3 42 14 0.97 470.4 
6 45 FS 2.01 0. 52 421.4 
1739.5 4.5 38.2 8.5 2.01 0.62 490 637 
PD, 3 31.5 10.5 2. 01 0.75 597.8 
ú 6 31.8 S ME 2.01 0.37 597 
1⁄35.6 4.5 27 6 1.87 0.41 631 637 
3 22: 5 FeS 1.49 0.52 631 
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( 续 ) 
配 用 电动 | 输入 轴 | matu Hk 输出 轴 转 速 n, 输出 功 s 输出 转 矩 
AT ` min `! /kW ZN = m 
型 号 | 机 功率 | 转速 mm | 减速 比 范围 - - 
/kW PER E, i R max min Cne koei uN AG 
SR 时 时 时 时 
6 882 147 1. 87 42 
1⁄2 4: 9 765 170 3.95 2.09 49 117 
3 624 208 2.16 58.6 
6 570 95 1. 87 64.7 
PB; 1281 4.5 490 109 3 95 2.09 755 181.3 
ki 402 134 2.61 924 
6 294 49 1.49 125.4 
1⁄6 E wa 256 57 3,95 1.79 146 294 
3 210 70 2.16 178.4 
6 174 29 (Toy 2 205.8 
1⁄10.2 4.5 148 33 3.80 2.01 239.3 568.4 
3 123 41 2.46 289 
4 6 111 18.5 1.72 318. 
PG, 1⁄15.8 4.5 97 21 Š 3.80 2.01 367. 882 
S 78 26 2.46 450. 
6 57.6 9.6 1. 34 607. 6 
1730.5 3 9 50 rR 3. 80 1.49 705. 1274 
pi 40.5 13,5 1. 87 872. 
6 45.6 EA 1. 04 744. 
1⁄38.6 4.5 39.6 8.8 Fa 1.19 882 1274 
PD, 3 32.4 10.8 1.49 1078 
6 29.7 4.95 3:58 0.67 1127 
1⁄59.5 4.5 pe “$p: a kəl 0. 82 1274 1274 
250 $ 21 + 2.83 0. 97 1274 
6 790 132 2.98 69.6 
17223. 4.5 685 152. 5.97 3.36 81.3 205.8 
3 555 185 4.10 98 
6 440 74 2.98 125.4 
PB, 1⁄4 4.5 382 85 5.97 3,36 145 372.4 
3 SES 104 4.10 176. 4 
6 295 49 2. 54 1872 
1⁄6 4.5 255 SI 5.97 2.98 215.6 490 
3 216 70 3.66 264. 4 
6 165 k Bie 2.69 313.6 
1/10.7 i 143 31.8 5.00 3.21 362. 6 940. 8 
$ 117 39 3.88 441 
ee 6 92 152 2.69 568.4 
PC, LA 4.5 80 17.8 5.60 3.21 656.6 1685.6 
ki 65 x 1: 5 3.88 793.8 
6 54 9 2.16 960.4 
1⁄32.5 4.5 47 1025 5.60 2.54 1107.4 2254 
3 38.5 12. 8 532 1352.4 
6 42.8 dal 5.30 kZ 1176 
1741.3 4.5 37 8.2 ee 2.01 1323 2254 
PD, 3 30 10 N.22 2.36 1666 
6 2e 2 4.7 5:30 1,13 1764 
1762.5. 4.5 24.5 5.4 S 2 1.34 1960 2254 
ki 20 各 4. 85 1:65 2254 
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( 续 ) 
= = E 75 Ap 
配 用 电动 | 输入 轴 | 出 轴 端 | 调 束 s = wog TARE 
PEN A /r* min ` m 
型 号 | 机 功率 | 转速 mm | 减速 比 范围 - - 
pi ! j i. | n. max | nmin | n,max n, min 
EAE max min 
AT min l 时 时 时 时 
6 900 150 10.0 S 106 
1/1. 98 4.5 780 173 Ik 6 134. 3 338 
ki 635 212 11.0 7.6 166.6 
6 520 87 10.0 5.4 183 
PB; 1/8. 4 4S 450 100 11.0 6.1 225 582 
3 362 123 11.0 7.6 284. 2 
6 300 50 10:0 4.85 318 
175.9 4.5 260 58 TE 5.6 403 864 
3 210 70 T9 6. 34 499 
15 720 
6 192 32 0:33 $, 22 4753 
1/9.2 AS 165 37 10.3 5.97 597. 8 1519 
3 136 45.2 10.3 7.46 Ge 
6 110 18.5 9.5 522 824 
PC, 1⁄16 4.5 94 2T 10.3 5.67 1024 2665 
3 78 26 10,3 7.46 1154 
6 58 9.7 9.5 3.95 1563 
1/36. 3 AnS 50 [k Me 10.3 4.33 1966 3528 
ki 41.2 13:7 10.3 5.60 2386 
1/1. 62 802 144 16 7.46 191 475.3 
1⁄3. 4 374 66. 9 16.4 7.46 400 1000 
176.45 202 36 16. 49 6. 34 754. 6 1666 
18.5 350. 5.6 
1/8.1 161 28.8 1520 6.08 888.8 2009 
1⁄17 76.4 13.6 15.0 6.08 1862 4919.6 
1⁄52; 28: 40.5 Ta 15.0 ek: 3508.4 7350 
PB 28 650 232 19.4 11.56 284.2 
8. 1⁄1.62 475.3 
4 770 192 18.65 9; 7 223.4 
2.8 308 110 19.4 11, 56 597.8 
1⁄3.4 1000 
4 368 92 18.65 9.7 465. 5 
2.8 162 58 19.4 10.29 1127 
1/6. 45 1666 
4 195 48.7 18. 65 8.58 882 
22 625 
2.8 130 46.4 18.05 10.66 1323 
1⁄8. 1 2009 
4 154 38.4 17227. 9.00 1068.2 
w 2.8 61.6 2 18.0 10.66 2759.7 
PCs 1/17 4919. 6 
4 73.6 18.4 IIZ 9.11 2241.3 
2.8 32.4 11.6 18.0 10. 66 5243 
loa 7350 
4 39 9.5 17; 27 9.00 4230.7 
3.2.4 选用 方法 n! 
型 ， 所 加 减速 装置 的 速 比 可 接 i= "Sis epg 
1) 根据 工作 机 传动 系统 要 求 ， 首 先 确定 变速 器 Tiamax Namin 
输出 轴 的 极限 转速 nomas Nomin 及 在 两 极限 转速 时 所 ”小 者 选 








I - Dun 2) 根据 所 驱动 工作 机 所 需 的 功率 、 变 速 范围 和 
a 5 S 速 比 ,确定 变速 器 的 型 号 。 应 该 明确 所 驱动 的 工作 
总 是 否 选用 派生 , 在 转速 变化 时 是 按 恒 功 率 使 用 , 还 是 按 恒 转 矩 使 
V EE aqe sssi T se 速 nya 或 nonin ， 以 及 开 停 的 频繁 程度 和 持续 运转 的 周期 。 

高 于 工作 机 的 需要 转速 几时 ， 则 可 选 二 类 派生 当 作 恒 功率 使 用 时 ， 应 按 最 低 转 速 时 的 输出 功率 
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; 当 作 恒 转 和 矩 时 ， 应 按 最 高 转速 时 的 输出 功率 选 




















式 中 


入 轴 


间 一 


j= 
Aa 


派生 





和 装 
Bi 








控 等 ) 。 


输出 
都 可 


时 降 速 
PC; 、 


r+ min 


r 
>, 


速 器 。 


< min ` ! R 


; 当 转 和 矩 在 高 低速 之 间 达 到 最 高 值 时 ， 则 应 根据 各 
种 转速 








5 AE 型 号 。 
按 计算 功率 P, 来 选择 变速 器 型 号 

P. = KP =< P, 
K 一 一 工作 系数 ， 查 表 3. 8-78; 
P. 工作 机 需要 传递 的 功率 (kW); 
Py 许 用 输出 功率 (kW), DL K 3. 8-76 ~ 表 
3.8-77。 
3) 根据 驱动 方式 选取 变 
转速 须 低 于 720r + 
般 需 加 减速 装置 。 
若 采 用 基本 型 ， 则 需 加 带 传动 。 
若 直接 装 法 兰 式 4 极 异 步 电动 机 驱动 , 
派生 型 中 的 PF 型 。 
若 用 地 脚 式 4 极 异 步 电动 机 驱动 ， 则 可 选用 第 
型 中 的 PN 型 ， 用 联 轴 器 连接 。 
4) 根据 使 用 要 求 确定 结构 型 式 〈 卧 式 或 立 式 ) 
































速 器 型 式 。 因 为 变速 器 
-i maugei 








min ` 























则 可 选 







































































(3) 选 型 号 

查 表 3. 8-76 应 选用 PF,L (FF) 一 6 JB/T 6952 一 
1993。 但 该 型 号 的 变速 器 入 轴 转 速 为 1440 
s 5 ss n s 
要 求 。 为 此 ， 需 要 在 出 轴 端 加 上 传动 比 为 6. 556 的 减 
速 传动 装置 。 

表 3.8-78 工作 系数 天 值 
每 天 工作 时 间 连续 工作 8 ~ 10h | 连续 工作 10 ~24h 














r» min 























开 停 次 数 少 ,无 冲击 1.0 1.251133 
开 停 次 数 多 ,有 冲击 1.25 ~1.33 1.5~1.7 
P 2; 86... 2 56 
电动 机 功率 P, Sm T 1 = 3.52kW < 
TIW G 
3.3 行星 锥 盘 式 无 级 变速 器 (摘自 JB/T 
6950 一 1993 ) 





行星 锥 盘 无 级 变速 器 包括 基本 型 和 派生 型 ， 主 要 




















配 型 式 (如 调 速 手 轮 所 在 方位 、 MARMA f 
在 方位 以 及 轴 伸 的 个 数 ， 手 动 调 速 还 

















需要 遥控 时 
轴 测速 装置 。 


， 可 按 遥 控 要 求 选用 伺服 调 速 装置 及 
0 ~3 号 变速 器 的 基本 型 和 派生 型 
装 TY3 伺服 调 速 装置 及 TY6 气动 调 速 装 置 (有 瞬 
J)o PC,. PNC,. PFC, 可 装 ZCC3 测速 装置 。 
PNC, PFC, 可 装 ZCC, 测速 装置 
例 4 已 知 某 化 纤 设 备 传动 轴 需 要 在 45 ~ 270 
一 范围 内 无 级 变速 ， 作 人 恒 转 矩 使 用 ， 在 270 
需 用 功率 约 为 2.2kW; 工作 中 开 停 次 数 
载荷 平稳 ， 三 班 连续 工作 。 试 选用 齿 链 式 无 级 变 














































































































noma _ 270 
R S: 一 
Namin 45 
(2) 求 计算 载荷 
查 表 3.8-78， 取 天 =1.3。 


P e KP = 4153 2 21k W 


c 





= 2. 86kW 


D 075. IA 75—06 


FAm, aë k. ME, E W Pj e. 25. 
制 革 等 轻工业 部 门 以 及 机 床 、 石 油 、 化 工 等 行业 ， 使 
条 件 为 : 

入 轴 转 速 不 大 于 3000r + ; 
R, =4 ( 恒 功 率 型 )、 




















min `! 








调 速 范 围 R, =5 #l R, =7 
(〈 恒 转 矩 型 ) ; 
传递 功率 P=0.09 -7.5kW; 


工作 环境 温度 为 -40 2 40%, 














3.3.1 型 式 和 标记 方法 

变速 器 的 标记 包括 产品 代号 、 机 型 号 、 产 品 型 
号 、 电 动机 功率 、 机 械 特性 ( 恒 功 率 或 恒 转 条 型)、 
装配 型 式 、 电 动机 极 数 。 


行星 锥 盘 无 级 变速 器 代号 是 “D”; 
变速 器 型 号 有 三 种 : A 型 






































型 式 ; 
变速 器 为 恒 功 率 型 用 “G” 表 示 ,， 人 恒 转 和 矩 型 
不 标 ; 
装配 型 式 分 为 5 种 ， 见 表 3. 8-79。 
电动 机 极 数 用 数字 表示 ，4 极 电 动机 不 标 。 
标记 示例 : 
无 级 变速 器 


JB/T 6950—1993 





[一 一 标准 号 
电动 机 极 数 为 6 极 
机 械 特性 为 恒 功率 型 





电动 机 功率 为 7. Sk W 





装配 型 式 
机 座 号 为 075 








产品 代号 ，D 型 无 级 变速 器 
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表 3.8-79 装配 型 式 及 代号 

代号 IA、IB、IC HAH B.C MA MB. MC VA. VB, VC 

装配 

型 式 
es 无 凸 缘 端 盖 、 有 凸 缘 端 盖 、 无 凸 缘 端 盖 、 有 凸 缘 端 盖 、 
TU 有 底 脚 AUS JI ERM 

3.3.2 外 形 尺 寸 和 安装 尺 十 
基本 型 减速 器 的 外 形 尺 寸 和 安装 尺寸 见 表 3. 8-80。 
表 3.8-80 安装 尺寸 及 外 形 尺 寸 (摘自 JB/T 6950—1993) (mm) 





IA. IVA 


























































































































安 装 六 F 外 形 R b] 
机 座 号 输 入 轴 输 出 轴 L 
Z| h |A |A, lB Bh na ' 1 = AIBIWIH 二 
d | b 6r 1 |d, | b, ya l 双 轴 型 | 直 联 型 
001 |80 22 |125| 30 160|225|200] 170 290 
002 |90 | [28 T140 š 2 011 4 85 2 |s | n ao 1 180245 220] 195 300 
004 |100|112| 36 |160 k l| 5 | m ]30 145|200|280|245| 220 395 
007 |112 140 190|40 | ° 12 9 | 6 |15.5 40 19] 6 |15.5 | 40 170225 325 2801 264 435 
015 |140|178| 9 216] 55 24 20 |50 | 24 20 | 50 195 260|360|320_ 315 一 后 一 
20 8 8 
022 [1601210 254| 60 260310400380] 370 595 
040 [180|241| ° [279170 PS SA 2S ag 24 | 0 [2951360| 430 390 625 
725 
075 |200|267| 50 |318 38 |10| 33 80|38|1i0| 33 |80 |335|400|480|490| 520 "Gs 
80 | 30 19 o 
150 |225|356| 56 1356 4 12] 37 |110|42 |12| 37 455| 540 690 — oW 
110435 1025 
220 |250|349| 70 |406| 90 | 35 24| 一 | 一 | 一 | 一 |48114142.5 490|630|620| — Hos 
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( 续 ) 
m EERI WERT 
座 输 入 轴 输 出 轴 L 
= pb |p jh | R| n | + : diem p| B| W |H 
7 d, | b, fi A dy | Dao) $ L, 双 轴 型 | 直 联 型 
o1 | 100| 80|; Tay a ses “s 120 | 160 | 225 | 200 | 178 | 290 
002 | 115 | 95 m 14 | 5 |11 | 30 [140 |180 | 245 |220 | 195 | 300 
004 | 130 | 110 | 12 l | 5 | ll | 30 160 | 200 | 280 | 245 | 220 | 395 
007 19 | 6 |15.5| 40 | 19 | 6 [15.5] 40 225 | 325 | 280 | 264 | 435 
O18 65039. 12 12 | 24 20 | 50 | 24 20 | 50 |7? | 260 | 360 | 320 | 315 o 
022 js il 1s5 | 0 4 |15 28 24 | 60 | 28 j 24 hea | 250: 225 4091390. 370: | 595 
040 > 360| 430 395 | 625 
725 
075 | 265 | 230 | 18 38 | 10 |33 | s0 | 38 | 10 | 33 |80|300|400|475|490 | 520 — 
D. 
150 19 | 42 | 12 |37 42 | 12 | 37 455| 540 690 „a 
300 | 250 | 22 110 110 | 350 Ta 
220 48 | 14 |42.5 48 | 14 42.5 490 | 630 | 618 | 705 Hoes 
bz 
S 
cal 
š Z 装 尺寸 外 形 K 二 
机 座 号 = 
h |D, |D, | Ao [A TB |B, |h, [h |R| Ja |n |da] da |b| o [x | plalBa|Íwln| a 
001 |80 J100] 80 22 |125| 30 7 120 160 |225 |200 | 290 
100 12 10 125 
002 90115] 90 2s 140 O, 12 245 ua 30 140 180|245|220| 300 
004 “|100|130|110|112| 36 |160 i; 160 |145 200 |280 |245 | 395 
D 
007 J112 140 190] 40 m 19 | 6 | 15.5 | 40 170 225 |325 |280] 435 
165 |130 40 12 200 485 
015 |132 170 216| 55 24 20 | 50 195 [260 |360 |320 =— 
16 510 
20 0 | 4 4 8 
022 J160 210 254| 60 260|325 |400 390 | 595 
215 180 45 15 15 | 28 24 |60 |250 
040 |180 241 279| 70 295 360 |430 430 | 625 
725 
05 |200|265|230|267| 50 |318 38 | 10 | 33 | 80 300 335 400 475 490 —— 
80 | 30 | 20 19 19 =. 
150 |225 300 250 [356 | 56 |356 42 12 | 37 [110 350 435 455 540 540 oy. 
b, 
+ 
b; 
c 
dy 
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( 续 ) 
安 装 尺 十 外 ÉR F 
机 座 号 输入 轴 输出 轴 L 
7 | h |AolAi lB Blin | : s= AIBIwIa z 
d, | b ci l |d4, b, |° |h 双 轴 型 直 联 型 
002 |75 1105| 18 |110| 25 |13 9 25 125|146|165|200| 195 357 
14|5| N 14| 5 11 30 
004 |90 105 30 120 30 1 10 30 135|160|170|218| 221 390 
007 |106|125| 30 |160| 40 19| 6 |15.5|30|20| 6 |15.5| 40 |150|190|200|249| 243 427 
12 488 
015 125 140 5o |180| so 18 | ， 40 |25 | 8 |21 |50 165 230 240313 314 E 
24| 8 | 20 
022 588 
— 1501230 25 |245| 55 | 20 14 50 | 30 | 8 |26 | 60 270 300|290|355| 387 
040 608 
714 
075 “|200|250| 33 |315| 70 | 30 18|32|10| 27 |6o |35|10 |30|70 |290|365|430|475| 428 























































































































































































































































































































机 座 号 输入 轴 输 出 轴 Ë L 
D, Db, | E | h R n | do D wW | H = 
d jbh | l d |b |c |b 双 轴 型 | 直 联 型 
002 | 130 | 110 10 25 160 | 172 | 197 | 193 355 
30 14 S 11 14 k 11 30 
004 12. [x3 30 179: (215.221 376 
165 | 130 12 200 
007 40 19 6 |15.5| 30 20 6 |15.5| 40 200 | 246 | 243 425 
4 483 
015 |215 | 180 | 50 40 23 21 50 |250 | 245 | 309 | 314 三 508 
6 4 15 24 8 20 8 
022 588 
265 | 230 | 60 50 30 26 60: |. 300.|:305-] 350 |: 389: .—— 
040 608 
714 
075 |300 | 250 | 70 20 6 19 32 10 27 60 35 10 30 75 |350 | 430 |460 | 428 as 
b 
X 
E nXdo 
座 号 ñ A 出 Ë 
机 座 号 |) A AB Bh | n | d, 输入 轴 输出 轴 AB W| H — 
dı | bi ĉi hd | bb 双 轴 型 | 直 联 型 
002 70025 | G | 951433 11 10 11 | 4 8.5 |23 |11 | 4 |8.5|30 | 55 |120|200 180 220 356 
004 80 |55 | 8 |150| 53 14 | 5 11 30 |14| 5 |11 |40 |90 |190|210 [|202 247 416 
007 105| 66 | 10 |165| 54 | 12 12 | 19 | 6 | 15.5 |40 |24 | 8 |20 | 50 |125 |212 |260 |260 346 490 
015 125| 76 185| 60 | 13 | 4 | 15 | 24 20 43 |28 | 8 |24 | 60 |145 |235 | 302 | 307 418 602 
022 18 8 340 727 
Et 33 
040 150| 85 240| 80 | 20 19 28 24 60 | 38 | 10 80 148 1310 350 368 530 747 
075 190|120| 17 |295 |100| 26 38 | 10 33 70 |42 |12 |37 185 |380 | 400 | 452 608 980 
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(E) 
C VC 
bi 
r 
d, 
bz 
S] 
di 
k E RF 外 形 尺 才 
机 座 号 输入 轴 输 出 轴 了 
"p |p Ela | RI, | wa f cle) p wn _ 
á |b | ë # | 35 | 52 | wz k h 双 轴 型 | 直 联 型 
002 | 115 | 95 | 30 | 9 | 3 io La | 4 |85 23 11 | 4 |8.5| 30 |142 |200|181 | 251 | 357 
04 | 130 | 110 | 40 | 10 f, 5 14 | 5 |11 |30 |14| 5 |11 | 40 |160|210|203| 242 | 375 
007 |165 |130 | 50 | 12 |” 12 | 19 | 6 115.5| 40 |24 | [20 | 50 |200 260 255 | 318 | 453 
015 |215 | 180 | 60 4 24 20 | 43 | 28 24 | 60 |250 | 302 |307 | 420 | 592 
022 | 265 | 230 RATS 15 | ag | Š f 24 | 6o |38 |10 |33 300 [340 368 | 475 — 53 
040 80 80 350 654 
075 | 300 | 250 18 | 5 19 | 38 | 10 | 33 | 70 | 42 | 12 | 37 350 | 400 | 436 | 608 | 787 
3.3.3 性 能 参数 组 合 而 成 的 派生 型 ， 这 里 给 出 基本 型 的 参数 〈 见 表 
行星 锥 盘 无 级 变速 器 包括 恒 功率 型 和 恒 转 矩 型 两 3.8-81、 表 3.8-82)， 如 需 派 生 型 ,可 向 厂家 索取 
种 基本 型 和 由 基本 型 和 齿轮 减速 器 或 摆 线 针 轮 减速 器 样本 。 
表 3.8-81 恒 转 矩 型 性 能 参数 (摘自 JB/T 6950—1993) 
性 能 参数 | ”电动 机 功率 输出 转 矩 性 能 参数 | 电动 机 功 | 输出 转 矩 输出 轴 转 速 
机 座 号 /kW ZN:m 机 座 号 率 /kW ZN:m n,/r ° min `! 
配套 002 0.18 0.7-0.8 配套 L1 2-9.8 P: a 
Apis 0.25 0.8 ~1.9 I 915 15 6.5~13.5 X R=5~6 h 
二 极 电 | 004 二 极 电 2 
; 0. 37 1.5~3.7 052 pe 9 .6.185 | m=380~1900 
动机 [007 0.55 2.1-5 动机 š ; 
001 0.09 0.6-1.3 022 NZ 14. 1 ~30.6 
Pa 0.12 0.7 - 1.6 3.0 18.8 - 46.6 
0.18 1.1~2.5 040 4.0 25.5 -55.7 | "i R=5~6 H 
配套 四 Doa 0.25 1.5~3.3 配套 四 5.5 35.3 ~76.7 | n, =190 ~950; 
极 电 0.37 2.2~5.1 极 电 TS TATOO p saagi 
动机 0.55 3.1~7.6 动机 11 TEEI tar sa 
007 0.75 4.7 ~10.7 139. 15 94.1 -209.1 | m =145 ~ 1015 
1.1 7.0 15.3 550 18.5 117 — 257.9 
Dis 15 9.4 -20.9 22 140 ~ 306. 7 
K 0.75 6.7 -17.7 、 Oš 4.0 35.9 -94.3 
配套 六 Tel 9.9 ~25.9 配套 六 5.5 |49.4-129.7 | 4 R=7-8 H 
极 电 022 1.5 13.5 -35.4 极 电 150 7.5 67.4 - 176.9 =95 - 665 
动机 040 2.2 19.8 ~51.8 动机 11 98.8~259.4| ™5 
3.0 27.0 ~70.7 220 15 134.7 ~353.7 
075 VF 25.8 ~61.8 5.5 64.6 -1694| w 
J EJ 4 R=7 - 8 时 
配套 作 3.0 35.2 ~92.5 配套 八 | 150 7.5 88. 1 ~231.8 A8 a10 
极 电动 机 | 150 40 47.0 -123.4 极 电动 机 | 520 ll  [129.2-229.2| "= 
表 3.8-82 恒 功 率 型 性 能 参数 (摘自 JB/T 6950—1993) 
性 能 参数 | 电动 机 功 | 输出 转 矩 输出 转速 性 能 参数 | 电动 机 功 | 输出 转 矩 输出 转速 
机 座 号 率 /kW ZN:m n/r ° min `! 机 座 号 率 /kW ZN:m n/r ° min `! 
0.12 0.6~2.8 015 T 8.6 ~35.3 
002 
É 0.18 0.9 -4.2 t 0 T 11.8 ~58.8 
4 064 0.25 1.2~5.9 4 3.0 16.5 ~74.5 
极 0.37 1.8~8.7 250 ~ 1000 极 040 4.0 24.3 ~93.1 250 ~ 1000 
电 0.55 6~12.7 电 55 31.4 - 117.6 
a x 0.75 6~17.6 a 5 7.5 |43.1 -176.4 
015 Éi 6.6 ~30.4 150 11 63.6 ~ 235.2 
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3.4 四 相 并 列 连 杆 脉 动 无 级 变速 器 (摘自 
JB/T 7515—1994) 


这 种 变速 器 由 四 组 平行 布置 、 其 相位 差 为 90° 的 
单 向 超越 离合 器 和 曲柄 摇 杆 机 构 组 成 ， 在 承载 或 静止 
状态 下 均 可 调 速 ; 高 速 时 ， 变 速 器 呈 恒 功率 特性 ， 低 
速 时 呈 恒 转 矩 特性 。 输 入 功率 范围 为 0.09 ~0.37kW ， 














“S” 表 示 ) 和 逆 时 针 方向 旋转 (以 “N” 表 示 )。 
标记 示例 
MT 009 $ 


Wima 
输入 功率 0. 09k W 
产品 代号 


3.4.2 ”外形 尺寸 和 安装 尺寸 
变速 器 的 外 形 尺寸 及 安装 尺寸 见 表 3.8-83. 















































































































































以 传递 运动 为 
3.4.1 型 式 和 标记 方法 3.4.3 性 能 参数 
变速 器 输出 轴 旋 转 方 向 分 为 顺 时 针 方 向 旋转 〈 以 减速 器 的 性 能 参数 见 表 3. 8-84。 
表 3.8-83 安装 尺寸 及 外 形 尺寸 (摘自 JB/T 7515—1994) (mm) 
型 号 外 形 尺 二 
a h 1 | W H L 
MTO. 09 139 
63.5|57.3 | 64 | 30 165|149 51.5 | 10 | 4xM5 4 |7.5| 10 | 20 | 186 | 122 
MTO. 18 67 8 | 10 167 
MT0.37| 90 | 67 | 90 | 56 | 34 |226|200| 68 |18| 4xM8 5 |1215 ]|23 | 234 | 172 | 158 
表 3.8-84 性 能 参数 
型 号 
m H 型 F 
MTO. 09 MTO. 18 MTO. 37 
输入 功率 /kW 0.09 0.18 0.37 
输入 转速 /r+ min `! 1440 
空 载 最 大 输入 转 矩 /N. m 0.597 1.19 2.45 
Be Ki th 88 E Z/N + m 2. 4.9 TÈ 
最 大 输出 功率 /kW 0.063 0.136 0.26 
输出 转速 范围 /+ + min ` ' 0 ~300 
噪声 声 功 率 级 /dB(A) 65 
滑 差 率 se(%) n, =40r. min- Hf ,e =30,Ņ =38 
输出 转速 m =150r + min :时 ,se=12,7 =60 
效率 nA ) n, =300r - min“ Hf, e =10,m=70 
空 载 20 25 30 
油 池 温 升 /人 C z 
承载 35 37 38 














振动 速度 有 效 值 /mm - s~' 


中 心 高 h<70mm 时 为 2 





清洁 度 /mg * 上 


杂质 含量 < 132 





轴 伸 径 向 圆 跳 动 /mm 
注 : 1. 油 池 最 高 温度 不 得 超过 78'C 。 
2. 空 载运 转 时 ， 变 速 器 调节 至 最 高 输出 转速 ， 





d =9 - 15mm 时 为 0.06 


2min 内 起 动 5 次 ,不 得 出 现任 何故 障 。 





名 8 章 ”减速 器 与 无 级 变速 器 FSN 





3.5 金属 带 式 无 级 变速 器 
金属 带 式 无 级 变速 器 是 荷 


兰 VDT 公司 的 工程 师 














Van Doorne 发 明 的 ， 金属 带 代替 了 胶带 ， 大 幅度 提 








高 了 传动 的 效率 、 可 靠 性 、 功 





地 位 。 





40 年 的 研究 开发 ， 已 经 在 汽车 传动 领域 占有 重要 的 


金属 带 式 无 级 变速 器 的 核心 元 件 是 金属 带 组 


率 和 寿命 ， 经 过 30 ~ 




















件 。 如 图 3. 8-23 所 示 ， 金属 











HR” Eo 


层 的 钢 环 组 和 350 ~ 400 片 左 右 的 摩擦 片 组 成 ， 其 
中 钢 环 组 的 材料 、 尤 其 是 制造 工艺 是 最 难 的 ， 要 
实现 强度 高 (R. >2000MPa), 








带 组 件 由 两 组 9 ~ 12 








各 层 带 环 之 间 “ 无 


金属 带 式 无 级 变速 器 的 传动 原理 如 图 3. 8-24 所 
示 ， 主 、 从 动 两 对 锥 盘 夹 持 金属 带 ， 靠 摩擦 力 传递 运 





动 和 转 矩 。 主 、 从 动 边 的 动 锥 盘 的 轴 向 移动 ， 使 金属 








带 径 向 工作 半径 发 生 无 级 变化 ， 
级 变化 ， 即 无 级 变速 。 











从 而 实现 传动 比 的 无 





图 3.8-23 金属 带 组 件 
金属 带 式 无 级 变速 器 的 典型 结构 如 图 3. 8-25 所 








示 。 在 这 种 结构 中 ， 


























带 锁 止 离合 器 的 液 力 变 矩 器 


作为 起 步 离合 器 使 用 ,液压 泵 提供 锥 盘 加 压 、 faiz 























主 、 从 动 两 对 锥 盘 


调 速 系统 用 高 压 油 ， 高 压 油 通过 液压 和 佐 、 活 塞 作 用 于 
夹 持 金属 带 ， 产生 摩擦 力 传递 运 
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AJI E, ， 后 下 





纶 传动 和 差 速 器 传动 。 











图 3.8-26 是 一 种 汽车 用 金 














属 带 式 无 级 变速 器 的 


基本 组 成 。 图 3. 8-27 为 一 种 等 强 共 斩 母 线 锥 盘 传 动 
的 无 级 变速 的 示意 图 ， 其 传动 比 为 R, = 6.02; 图 








一 种 非 对 称 金属 带 式 无 级 变速 传动 ， 其 传 








图 3.8-24 金属 带 式 无 级 变速 器 的 传动 原理 


图 3.8-25 金属 带 式 无 级 变速 器 的 典型 结构 
1 一 变 矩 器 离 合 器 ”2 一 液 力 变 矩 器 
3 一 液压 汞 “4 一 前 进 SARR 
合 器 ”5 一 锥 盘 变速 装 
6 一 金属 带 7 一 减速 装 
8 一 差 速 器 


š: 
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图 3.8-26 汽车 用 金属 带 式 无 级 变速 器 的 基本 组 成 

1 一 发 动机 飞轮 2 一 倒 档 离合 器 ”3 一 前 进 离合 器 ”4 一 主动 轮 液压 控制 缸 ”5 一 主动 移动 锥 盘 

6 一 主动 轴 及 主动 固定 锥 盘 7 一 液压 泵 “8 一 从 动 移动 锥 盘 9 一 从 动 轮 液压 控制 氏 ”10 一 金属 带 
11 一 差 速 器 ”12 一 主 减速 齿轮 ”13 一 中 间 减 速 齿轮 ”14 一 从 动 轴 及 从 动 固定 锥 盘 
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图 3.8-27 — h W jk $J Bp LR Ë E Jë 3J I 5 = El 图 3.8-28 一 种 非 对 称 金属 带 式 无 级 变速 传动 





第 4 篇 


1 概述 


1.1 轴 的 分 类 
常见 的 轴 有 直 轴 、 曲 轴 和 钢丝 软 轴 。 直 轴 分 为 转 


(7) 绘制 轴 的 工作 
1.3 轴 的 常用 材料 
轴 的 常用 材料 是 35. 45. 50 优质 碳 素 结构 钢 ， 
P 受 载 较 小 或 不 太 重 

















最 常用 的 是 45 钢 。 对 了 











轴 、 心 轴 和 传动 轴 。 转 轴承 受 弯 矩 和 转 矩 ; 心 轴 只 承受 
弯 和 矩 ， 不 传递 转 矩 ， 传 动 轴 只 传递 转 矩 ， 不 承受 弯 矩 。 
1.2 轴 的 设计 特点 和 步骤 

轴 通 过 轴承 与 机 架 相 连 ， 与 装 在 轴 上 的 零件 
(如 齿轮 、 带 轮 、 联 轴 器 等 ) 构成 了 一 个 以 轴 为 基础 
的 轴 系 部 件 。 轴 的 设计 与 轴 上 零件 的 布置 和 固定 是 密 
切 相关 的 。 所 以 轴 的 设计 不 能 只 考虑 轴 本 身 ， 必 须 和 
装 在 轴 上 的 零 部 件 一 起 考虑 。 
轴 的 设计 主要 考虑 : 选材 ， 结 构 ， 强 度 ; 对 有 特殊 要 
求 的 轴 还 应 考虑 刚度 ; 对 于 高 速 轴 还 要 考虑 振动 稳定 性 。 
于 在 轴 的 具体 结构 确定 之 前 ， 轴 上 力 的 作用 点 
和 支点 跨 距 未 知 ， 不 能 精确 计算 弯 矩 ， 所 以 轴 的 设计 
程序 是 先 结构 设计 ， 后 强度 校 核 ， 对 不 满足 强度 要 求 
的 部 位 ， 修 改 结构 设计 再 校 核 强度 。 

通常 轴 的 设计 程序 : 

(1) 根据 传动 方案 拟定 轴 上 零件 的 布置 ; 

(2) 选择 轴 的 材料 ; 

(3) 初步 确定 轴 的 直径 ; 

(4) 进行 轴 系 部 件 的 结构 设计 ， 初 定 轴承 基本 
尺寸 或 型 号 ， 配 合 处 选择 精度 等 级 、 配 合 种 类 ; 

(5) 验算 轴 的 强度 、 轴 载 联接 的 强度 、 轴 承包 




























































































轴 系 零件 与 轴承 





要 的 轴 ， 





也 可 用 Q235、Q275 等 普通 碳 素 结构 钢 。 对 于 受 力 较 











大 ， 轴 的 尺寸 和 重量 受到 限制 ， 
的 轴 ， 可 采用 合金 钢 。 




















在 一 般 工 作 温 度 
近 ， 所 以 只 为 了 提高 加 
球墨 铸铁 和 一 些 
铸 成 复杂 形状 ， 且 减 振 性 人 





位 移 的 影响 小 ， 故 常 



































六 及 有 某 些 特殊 要 求 


弹性 模 量 与 碳 素 钢 相 


合金 钢 是 不 合适 的 。 












































峙 别 是 我 国 研 骨 
BWEN, HHRHH IWE, 


于 制造 


一 镁 球墨 铸铁 ， 冲 放 
对 应 力 集中 敏感 性 / 








于 铸造 性 能 好 ， 容 易 
集中 敏感 性 低 ， 支 点 
杂 的 轴 。 





= Ei 


、 机 床上 的 重要 身 








根据 工作 条 件 要 求 ， 轴 可 
整体 或 表面 处 理 ， 以 及 表 











强化 处 理 ( 如 喷 丸 、 辊 压 


工 前 或 加 工 后 经 过 








等 ) 和 化 学 处 理 〈 如 渗 碳 、 渗 氛 、 氮 化 等 ) ， 以 提高 








其 强度 〈 尤 其 是 疲劳 强度 ) M 


耐 磨 、 耐 腐蚀 等 性 能 。 






































阶梯 直径 变化 较 大 的 轴 ， 采 
高 工艺 性 ， 直 径 大 的 轴 还 可 L 
焊接 的 或 者 锻造 的 凸 缘 。 

对 于 形状 复杂 的 轴 (HI 





各 和 L 制 圆 钢 或 锯 件 经 切 前 加 工 制造 。 轴 的 


直径 较 小 ， 可 用 圆 钢 棒 制 造 ， 对 于 重要 的 、 大 直径 或 

















锻 坏 。 为 节约 金属 和 提 
出 成 空心 的 ， 并 且 带 有 









































IAD 可 采用 铸造 。 




























































































寿命 或 承载 能 力 ， 然 后 对 轴 的 结构 作 必 要 的 修改 ; k e ss . 
(6) 必要 时 验算 轴 的 刚度 和 临界 转速 ; 铀 的 常用 材料 及 力 入 AEI 
R 41-1 轴 的 常 料及 其 主要 力学 性 能 
P 屈服 弯曲 疲 | 扭转 疲 | 许 用 静 
立 强 
mn apal TENB | 硬度 DMAE, 强度 “| 劳 极限 | 劳 极限 R 
材料 牌号 | 热处理 Z HBW m Ra rT T [ci] 备 注 
MPa 
i 于 不 重要 或 
Q235, Q235F 440 240 180 105 120 - 138 载荷 不 大 的 轴 
正 火 25 <156 420 250 180 100 120 ~ 138 " 
<100 400 220 165 95 110 ~ 127 载荷 不 大 ， 
20 正 火 >100 ~300 103 ~ 156 380 200 155 90 103 ~119| ÆR EJ FE £ A 
> 300 ~ 500 370 190 150 85 100 - 115 GSE 
回 火 >500 ~700 360 180 145 80 





































































































































































































4-2 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
斋 拉 强度 届 服 55 iae Hte 许 用 静 许 用 疲 
材料 牌号 | 热处理 | 毛坯 直 径 | E 度 R, 强度 “| 劳 极限 | 劳 极限 | 应 力 | 劳 应 力 P: 
> /mm HBW Ru T T [om] | [e] 
MPa 
EK 25 <187 540 320 230 130 216 |153 ~176 
=O [jy ie7| 520 270 210 120 208 [140 ~ 161 
IEK | > 100 ~300 500 260 205 115 200 |136 ~158 
>300 ~500|143 ~187| 480 240 190 110 192 |126 ~ 146 
回 火 | >500 -750|137 ~187| 460 230 185 105 184 |123 -142| 应 用 较 广泛 
>750 ~ 1000 440 220 175 100 176 |116 ~ 134 
<100 560 300 230 130 224 |153 ~ 177 
调 质 | > 100 -3001156-207| 540 280 220 125 216 [146 ~ 169 
正 火 25 <241 610 360 260 150 244 |173 ~ 200 
<100 |170 ~217| 600 300 240 140 240 |160 ~ 184 
正 火 | >100 -300 580 290 235 135 238 |156 ~180 
45 162 ~217 应 用 最 广泛 
m | >300 ~500 560 280 225 130 224 [150 ~ 173 
>500 ~750|156 ~217| 540 270 215 125 216 [143 ~ 165 
调 质 <200 |217 ~255| 650 360 270 155 260 |180 ~207 
25 1000 800 485 280 400 “|269 ~323 
<100 [241 ~286| 750 550 350 200 300 “|194 ~233| ”用 于 载荷 较 大 ， 
40Cr 调 质 | > 100 ~300 700 500 320 185 280 [177 ~213| 而 无 很 大 冲击 的 
>300 -500 277P] 650 450 295 170 260 [163 ~196| EZH 
>500 ~800 217 ~255| 600 350 255 145 240 [|170 ~ 196 
25 900 750 445 255 360 |178 ~247 
' <100 |229 ~286| 800 520 355 205 320 |197 ~236 接近 于 
35SiMn | 调 质 | >100 -300|217 -269| 750 450 320 185 300 [213 ~246 于 中 小 
(42SiMn) 
>300 ~4001217 ~255| 700 400 295 170 280 |196 ~227 
>400 ~500|196 ~255| 650 380 275 160 260 [183 ~211 
25 1000 800 485 280 400 |269 ~323 
40MnB 调 质 
<200 |241 ~286| 750 500 335 195 300 |186 ~223 
40CrNi 调 质 25 1000 800 485 280 400 ”|269 ~323| 用 于 很 重要 的 轴 
25 1000 850 50 285 400 |200 ~277 
<100 750 550 350 200 300 [194 ~233 性 能 接近 于 
35CrMo | 调 质 | >100 ~300 700 500 320 185 280 [177 ~213| 40CrNi, 用 于 重 载 
>300 -500| 78] 650 450 295 170 260 [163 ~ 196| 荷 的 轴 
>500 ~ 800 600 400 270 155 240 [|150 ~180 
<100 |229 ~286| 750 600 360 210 300 |200 ~ 240 
38SiMnMo | mg | > 100 -300|217 -269| 700 550 335 195 280 |186~223| 性 能 接近 
>300 ~500|196 ~241| 650 500 310 175 260 |172 ~206| 于 35CrMo 
>500 ~800|187 ~241| 600 400 270 155 240 [150 ~180 
a oaa 0 a 2 下 -95 大 2953 S u 
37SiMn- | ， < ~3 36 ~ TE 
2MoV 调 质 | > 200 -400|241 -286| 830 650 395 230 332 |219 ~ 263 A BERT 
>400 ~600 |241 ~269| 780 600 370 215 312 |205-246| ` 
于 要 求 高 耐 
Ae 调 质 30 229 1000 850 495 285 400 |198 ~275 a wa, a n 
〈 氮 化 ) 轴 
Bi 15 表面 850 550 375 215 340 |208 ~ 250 
20Cr Wx 30 56-62 | 650 400 280 160 260 |155 -186 于 要 求 
可 火 <60 HRC 650 400 280 160 260 |155 ~186| 和 韧性 均 较 高 的 
渗 碳 表面 轴 ( 如 某 些 齿轮 
20CrMnTi | RK 15 56 ~62 | 1100 850 525 300 440 [291 ~-350| 轴 、 蜗 杆 等 ) 
可 火 HRC 

























































































Ala 轴 4-3 
(E) 
neme ae | mm | 3Bm | mD | SAA 
毛坯 直径 | B E 强 劳 劳 应 劳 应 w. 
材料 牌号 | 热处理 De y. nS Ra, ol ra | [e] | [o] & È 
MPa 
1Cr13 调 质 <60 187 ~217| 600 420 275 155 240 |152 ~183 用 于 在 腐蚀 条 
2Crl3 调 质 <100 |197~248| 660 450 295 170 264 |163 ~196| 件 下 工作 的 轴 
<60 550 220 205 120 220 |136-157| ”用 于 在 高 .低温 
Na WK | >60 ~180 | 三 192 540 200 195 115 216 |130-150| 及 强 腐蚀 条 件 下 
>100 ~ 200 500 200 185 105 200 |123 ~142| 工作 的 轴 
QT400-15 156 ~197| 400 300 145 125 100 
QT450-10 170 ~207| 450 330 160 140 112 用 于 结构 形状 
QT500-7 187 ~255| 500 380 180 155 125 复杂 的 轴 
QT600-3 197 ~269| 600 420 215 185 150 
RE: 1. 表 中 所 列 疲劳 极限 数值 ， 均 按 下 式 计 算 o -=0.27 (R, +R), z-i =#0.156 (R。+Re)。 
2. 其 他 性 能 ， 一 般 可 取 r.=~ (0.55 ~0.62) Ru ,oo=1l.4r ,ro=1l.57 io 
3. 球墨 铸铁 =0.36R,, T1 =0.31R,. 
4. 许 用 静 应 力 (o, ) =R,A[5,]】, 许 用 疲劳 应 力 [c 1] =c (S). 
5. 选用 (o) 值 时 ， 重 要 零件 取 较 小 值 ， 一 般 零 件 取 较 大 值 。 


2 轴 的 结构 设 








计 


2.1 轴 上 零件 的 布置 

















































































































在 拟定 轴 上 零件 的 布置 方案 时 ， 应 考虑 如 下 几 个 
JI H : 

1) 载荷 流 的 合理 分 配 图 4.1-1a 中, 输入 齿轮 
布置 在 多 es 转 矩 流 不 合理 。 图 4.1-1b 中 输入 
齿轮 位 于 中 部 ， 转 矩 双向 分 流 ， 轴 上 最 大 转 矩 降低 ， 
布局 合理 。 

输出 输出 ”输入 输出 输入 输出 
ñ p mn ñ T p 
= 人 一作 E 
y N; 
S) T SR 
a) b) 
图 4.1-1 轴 上 转 矩 的 合理 分 流 

2) 支承 载荷 的 合理 分 配 图 4.1-2a 中 ,由 于 齿轮 

嘴 合 力 及 带 传动 周 向 拉力 的 作用 ， 轴 承 1 的 支承 力 较 


大 , 图 41-2b 中 1 和 2 两 轴承 载 有 接近 ， 结构 




















合理 。 





i 
让 
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1 
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图 4.1-2 支承 载荷 的 合理 分 配 


a) b) 











力 





套 简 7 承受 ,减轻 了 转身 








3) 减 载 结构 图 4.1-3 中 ， 
上 的 载荷 。 图 4. 


带 轮 5 上 的 周 


向 拉 
1-4a 


的 方案 是 大 齿轮 和 卷 简 联 在 一 起 ， 转 和 矩 经 大 齿轮 直接 





H = 2 








传 给 卷 简 ， 卷 简 轴 只 受灾 
的 方案 是 大 齿轮 将 转 和 矩 通过 多 


轴 既 受 弯 和 矩 又 受 转 和 矩 。 在 同样 





t Q = 


EY 3246 B; 而 图 4. 
RE, Im # j 


1-4b 











的 载荷 Fo fE 
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图 4.1-4a 中 轴 的 直径 显然 可 比 图 4. 1-4b rh 0 81 
S 6 7 
` Sen, 
= a 
图 4.1-3 轴 的 减 载 结构 
1 一 轴 2、7 一 套 简 3、4 一 轴承 


5 一 V 带 轮 


6 一 机 体 





a) 
图 4.1-4 








b) 


起 重 卷 简 的 两 种 安装 方案 


4-4 


第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 





小 。 图 4. 1-5a 所 示 转 动心 轴 设 计 改 为 





图 4.1-5b 固定 






































好 的 轴 孔 配合 。 










































































































































































































































































































































心 轴 设 计 ， 使 轴 由 承受 交 变 应 力 改 为 静 应 力 ， 提 高 了 
强度 。 图 4.1-6a 中 卷 简 的 轮 载 很 长 ， 轴 的 弯曲 力矩 
较 大 ， 如 把 轮 载 分 成 两 段 ( 见 图 4.1-6b)，, 不 仅 可 以 
减 小 轴 的 弯 矩 ， 提 高 轴 的 强度 和 刚度 ， 而 且 能 得 到 和 良 
sf 
k 图 4.1-6 卷 简 的 两 种 轮 席 结构 
2.2 轴 上 零件 的 定位 与 固定 
图 4.1-5 转动 心 轴 改 变 为 固定 心 轴 轴 上 零件 的 轴 向 定位 与 固定 方法 见 表 4. 1-2。 
表 4.1-2 轴 上 零件 轴 向 固定 方法 及 特点 
固定 方法 简 图 特 点 
结构 简单 ,定位 可 靠 ,可 承受 较 大 轴 向 力 。 常 用 
齿轮 BERE . 带 轮 . 联 轴 器 和 轴承 等 定位 
轴 为 保证 零件 紧 靠 定位 面 ,应 使 +-<c 或 r<R。 
Ji 轴 肩 高 度 a 应 大 于 尺 或 ,通常 取 
轴 a = (0.07 ~0.1)d 
水 轴 环 宽度 b~1.4a 
与 滚动 轴承 相配 合 处 的 a 与 + 值 应 根据 滚动 轴承 
的 类 型 与 尺寸 确定 ( 见 滚动 轴承 篇 ) 
M 结构 简单 ,定位 可 靠 , 轴 上 不 需 开 槽 、 钻 孔 和 切 制 
螺纹 ,因而 不 影响 轴 的 疲劳 强度 。 一 般 用 于 零件 间 
x 距 较 小 场合 ,以 免 增 加 结构 重量 。 轴 的 转速 很 高 时 
不 宜 采用 
a 结构 简单 ,不 能 承受 大 的 轴 向 力 ,不 宜 用 于 高 速 
常用 于 光 轴 上 零件 的 固定 
圈 ET DEK P RA ng Z58 RF IL GB/T 884—1986 
fW BR Al 15 46 2 8] ñ £ la 3] BR , 装 拆 较 方便 ,可 
pi 作 周 向 固定 ,能 承受 冲击 载荷 。 多 用 于 轴 端 零件 区 
锥 定 , 常 与 轴 端 压板 或 螺母 联合 使 用 ,使 零件 获得 双向 
面 轴 向 固定 
网 锥 形 轴 伸 见 GB/T 1570—2005 
司 定 可 靠 , 装 拆 方便 ,可 承受 较 大 轴 向 力 。 由 于 加 
圆 上 切 制 螺纹 ,使 轴 的 疲劳 强度 降低 。 常 用 双 圆 螺母 
" 全 或 圆 螺 母 与 止 动 垫圈 固定 轴 端 零件 , 当 零 件 间 上 距 较 
6 大 时 , 亦 可 用 圆 螺 母 代替 轴 套 以 减 小 结构 重量 
B I ) N 赔 螺 母 和 止 动 垫圈 的 结构 尺寸 见 GB/T 810 一 
1988 ,GB/T 812—1988 及 GB/T 858—1988 







































































































































































第 1 章 轴 4-5 
( 续 ) 
固定 方法 简 图 特 点 
E 适用 于 固定 轴 端 零件 ,可 承受 剧烈 振动 和 冲 
Pi X 螺钉 (螺栓 ) 紧 固 轴 端 挡 圈 的 结构 尺寸 见 GB/ 
w NS T 891—1986 .GB/T 892—1986 
轴 
端 适用 于 心 轴 和 轴 端 固定 , 既 可 轴 向 定位 又 可 
F 周 向 定位 ,只 能 承受 小 的 轴 向 力 
板 
弹 a ER 
结构 简单 紧凑 ,只 能 承受 很 小 的 轴 向 力 ,常用 
性 于 固定 滚动 轴承 
Pi 轴 用 弹性 挡 圈 的 结构 尺寸 见 GB/T 
894. 1 一 1986 
图 
紧 适用 于 轴 向 力 很 小 ,转速 很 低 或 仅 为 防止 零 
= 件 偶 然 沿 轴 向 滑动 的 场合 。 为 防止 螺钉 松动 ， 
可 加 锁 圈 
m 紧 定 螺钉 同时 亦 起 周 向 固定 作用 
钉 紧 定 螺钉 用 孔 的 结构 尺寸 见 GB/T 71 一 1985 
既 用 于 轴 向 定位 也 用 于 周 向 定位 
K 轴 不 需 加 工 键 槽 ,提高 了 轴 的 强度 。 对 中 人 性 
= F JE KJ TTIR , £ KE Il ñE t 39 2 gr t Bu Ç 
Ë 性 质 。 轴 的 加 工 精度 要 求 不 高 
£ 可 方便 地 在 轴 向 和 周 向 调整 安装 位 置 , 拆 装 
方便 
轴 上 零件 的 周 向 定位 与 固定 方法 见 表 4. 1-3。 
表 4.1-3 轴 上 零件 的 周 向 固定 方式 及 特点 
固定 方法 简 图 特 点 
制造 简单 , 装 拆 方便 ,对 中 性 好 。 用 于 较 高 精 
T BE .高 转速 及 受 冲 击 或 变 载荷 作用 下 的 固定 连 
接 中 ,还 可 用 于 一 般 要 求 的 导向 连接 中 
齿轮 .蜗轮 . 带 轮 与 轴 的 连接 常用 此 形式 
键 平 键 断 面 及 键 槽 见 GB/T 1096—2003 
导向 平 键 见 GB/T 1097—2003 














































































































4-6 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
固定 方法 简 图 特 点 
横 能 传递 转 矩 ,同时 能 承受 单 向 轴 向 力 。 由 于 
装配 后 造成 轴 上 零件 的 偏心 或 偏 斜 , 故 不 适 于 
要 求 严格 对 中 .有 冲击 载荷 及 高 速 传动 连接 
键 棉 键 及 键 柳 见 GB/T 1563 ~ 1565 一 2003 
TAE 8 2 09563 , w] rh PE 22 , Xt Bl 00 B| 39 2 
切 大 ,常用 于 重型 机 械 中 
向 一 个 切 向 键 只 能 传递 一 个 方向 的 转 矩 ,传递 
Ë 双向 转 矩 时 , 需 用 两 个 互 成 120* 的 切 向 键 , 见 
GB/T 1974—2003 
有 和 矩形 . 渐 开 线 及 三 角形 花 键 之 分 
花 承载 能 心性 及 导向 性 好 ,制造 困难 ， 
成 本 较 高 。 适 于 载荷 较 大 ,对 定 心 精度 要 求 较 
高 的 滑动 连接 或 固定 连接 
键 三 角形 此 细小 , 适 于 轴 径 小 、 轻 载 或 薄 壁 套 简 
的 连接 , 见 GB/T 1144—2001 
u HERRE E 4629 F. BEBAHO BE — IEI Hr Ah E AEAN 
作 轴 向 移动 
刍 常用 于 轴 向 移动 距离 较 大 的 场合 
键 在 轴 上 键 槽 中 能 绕 其 几何 中 心 摆动 , 故 便 
半 Z HR 于 轮 载 往 轴 上 装配 ,但 轴 上 键 档 很 深 ,削弱 了 轴 
ii 的 强度 
e $ 用 于 载荷 较 小 的 连接 或 作为 辅助 性 连接 ,也 
k: rm 用 于 锥 形 轴 及 轮 载 连 接 , 见 GB/T 1098 ~ 
1099—2003 
Lo 
Bd zl: TIERE Bh CN 1/d <0.6) ,用 键 连 
š Zaa EEE 接 难 以 保证 轮 载 和 轴 可 靠 固定 的 场合 。 这 种 连 
柱 接 一 般 采 用 过 一 配合 ,并 可 同时 采用 几 只 圆柱 








las (3 一 4)ao 





销 。 为 避免 销 孔 时 钻头 偏 斜 ,要 求 轴 和 轮 载 的 
硬度 差 不 能 太 大 






















































































































































































第 1 章 轴 4-7 
( 续 ) 
固定 方法 简 图 特 点 
M 用 于 固定 不 太 重要 、 受 力 不 大 但 同时 需要 轴 
ia 向 国定 的 零件 ,或 作 安全 装置 用 。 由 于 在 轴 上 
钻 孔 ,对 强度 削弱 较 大 , 故 对 重 载 的 轴 不 宜 采 
用 。 有 冲击 或 振动 时 可 采用 开 尾 锥 销 
过 结构 简单 ,对 中 性 好 ,承载 能 力 高 ,可 同时 起 
x JEL i ANA tB I SE fE JH , f! Á Er H] F R PE 8 0036 
Ro ETEA EE EAF 0080.3 Eb 
本 连接 同时 采用 ,以 承受 较 大 的 交 变 .振动 和 冲击 
合 载荷 
2.3 提高 轴 疲 劳 强度 的 结构 措施 于 轴 表 面 的 工作 应 力 最 大 ， 故 提高 轴 的 表面 质 
轴 的 破坏 多 属于 疲劳 破坏 。 在 轴 的 截面 变化 处 量 也 是 提高 轴 的 疲劳 强度 的 有 力 措 施 。 提 高 轴 的 表 下 
(如 轴 肩 、 键 入、 横 孔 、 环 村 等 ) ， 会 产生 应 力 集中 ， 。 质量 包 拆 减 小 负 的 表 而 粗糙 度 ， 对 多 表面 过 行 处 理 ， 
因此 轴 的 疲劳 破坏 多 发 生 在 这 些 部 位 。 所 以 设计 轴 的 如 热处理 、 机 械 处 理 和 化 学 处 理 等 ， 都 能 达到 提高 身 
结构 时 应 力求 降低 应 力 集中 。 表 4. 1-4 列 出 了 降低 轴 ”的 疫 劳 强度 的 目的 。 
上 应 力 集 中 的 主要 措施 。 
表 4.1-4 降低 轴 应 力 集中 的 主要 措施 举例 
结构 
> a JG 
30° 
ç É 
ps LYZ | 
; SS 
Hü 
ne i 加 大 贺 角 半径 ， 
减 小 直径 加 内 四 圆 角 设 中 间 环 SE 
D/d<1.15~1.2 
K, 减 小 约 30% 
人 
Q l ) 
压 入 弹 性 小 的 衬 套 
衣 孔 改 成 通 孔 
F 孔 上 倒 角 或 滚珠 驾 压 
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( 续 ) 
结构 " 
名 称 H 施 
x 
>=> LZ 
= 

花 键 

Aath atag 花 键 加 退 刀 档 

底部 加 圆 角 用 圆 盘 铣 刀 增 大 花 键 直径 
K, 减 小 约 30% ~ 40% K, 减 小 约 40% K, 减 小 约 15% ~25% 


K, 减 小 约 15% ~25% 






















































































配合 
9 rz (0.1 -0.2)d SETA 
MEJERIER E 增 大 配合 处 直径 ERER DREE EARD E E 

注 : K, 为 弯曲 时 有 效应 力 集中 系数 ， 其 减 小 值 为 概略 值 ， 仅 供 参 考 。 

2.4 轴 的 结构 工艺 性 CER 30°, 60°) 倒 角 ;， 轴 上 过 般配 合 部 分 的 装 人 端 党 
设计 轴 的 结构 时 ， 应 使 轴 的 结构 形状 便于 加 工 、 加 工 出 半 锥 为 10 的 导向 锥 面 。 
装配 、 测 量 和 维修 。 4) 轴 上 所 有 零件 ， 都 应 无 过 钥 地 到 达 配 合 的 部 位 。 

1) 在 同一 轴 上 直径 相差 不 大 的 轴 段 上 的 键 楼 应 S E A PAE E GRAT 28 AT 
r a s I EO 6) 为 保证 轴 向 定位 可 靠 ， 与 轮 载 配 装 的 轴 段 长 
一 加 工 直线 上 。 度 ， 应 略 小 于 轮 载 宽 (K) 度 2 ~3mm。 

2) 对 于 需要 磨 前 的 轴 段 ， 应 国有 砂轮 越 程 模 S S RANEA, M 
(ML GB/T 6403.5); 对 于 需要 切削 螺纹 的 轴 段 ， 应 留 ”上 的 合 角 、 贺 角 等 应 尽 可 能 取 相 同 信 二。 
SB HW (M GB/T'3- 1997), 滚动 轴承 支承 的 轴 的 典型 结构 ， 如 图 4 1-7。 各 部 

3) 为 便于 轴 上 有 零件 的 装配 ， 轴 端 应 加 工 成 45。 分 结构 尺寸 及 公差 等 的 确定 ， 请 参阅 本 手册 有 关 章 节 。 
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图 4.1-7 滚动 轴承 支承 的 轴 的 结构 



















































































































































































































































































第 1 章 轴 4-9 
3 轴 的 强度 计算 表 4.1-6 几 种 轴 用 材料 的 [7] 及 4 值 
40Cr， 
轴 的 sas 3 种 方法 : OF Pe i h HH 46; 35SiMn, 
DORH ht EEM, OZE £ # HJ 88 f 8 1 Q235, 38SiMnMo 
计 算 。 轴 的 材料 20 35 45 1Crl8Ni9Ti 2C113, 
3.1 按 转 矩 估算 轴 径 42SiMn ， 
当 轴 的 长 度 及 跨度 未 定时 ， 支 座 反 力 及 弯 和 矩 无 法 Sa 
求 得 ,多 支点 或 不 太 重要 的 轴 ， 常 根据 轴 所 承受 的 转 [2 (12+ 20 30 | ss | a032 
YA 径 。 如 果 轴 上 还 承受 弯 矩 ， 则 用 降低 许 用 应 Nm | 20 | 30| 40 
力 的 方法 加 以 考虑 。 在 此 估算 轴 径 的 基础 上 进行 鳃 的 a TE 
结构 设计 。 135s) 118| 107| 8712 = 98 
对 于 一 般 不 十 分 重要 的 轴 ， 此 法 也 可 作为 最 后 计 
pii, W: 1 MOARNEN, [r] ME 
E ET E TEE aa 取 较 小 值 ; 反之 [7] 取 较 小 值 , 4 取 
表 4.1-5 按 转 矩 计算 轴 径 的 计算 公式 2. 当 用 Q235 及 35SiMn 时 ，[7] 取 较 小 值 , 4 取 
轴 . x 较 大 值 。 
别 会 A 说 2 3. 计算 的 截面 上 有 一 个 键 模 ,， 4 值 增 大 4% ~5% ， 
有 两 个 键 槽 4 值 增 大 7% ~10% 。 
3157 1.40 
实 d= C 
心 | 或 1: 301 
3 n | | 
轴 dz=4 /之 > 
n L 1.20 
4 一 计算 截面 处 轴 的 直径 本 r 
(mm) EIST 
T—W f 38 J W s GE BE KoT 
(N : mm) 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 
T =9550000P/n d, 
P 一 轴 传 递 的 额定 功率 Sa 
(kw) 
We 图 4.1.8 #emüs mt 
一 轴 的 许 用 切 应 力 v) 
| y waqra 3.2 je ES EE R RE 
= 4 一 按 [7] 定 的 系数 ， 
EI" ee aaa 当 轴 的 结构 确定 后 ， 轴 的 支承 位 置 和 轴 所 受 载荷 
心 z 一 空心 圆 轴 的 内 径 d, 与 的 作用 点 便 确 定 了 ， 可 求 出 支点 反 力 和 弯 矩 ， 这 时 可 
JE 外 径 deit 按 当 量 弯 矩 计算 轴 的 强度 。 般 的 轴 用 这 种 方法 计算 
轴 (1-9) 名 I 强度 即 可 。 计 算 步 又 如 下 : 
EON 二 ) 作出 轴 的 受 力 简 图 。 轴 的 支承 简化 成 绞 支 
图 4.1-8 座 ， 支 反 力 的 作用 点 根据 轴承 的 类 型 及 其 组 合 的 不 同 
按 图 4.1-9 确定 , E b HY a 值 查 相应 的 滚动 轴承 参 
通常 作用 在 轴 上 的 载荷 是 由 装 在 轴 上 的 传动 件 
(齿轮 、 带 轮 、 链 轮 、 联 轴 器 等 ) 传 给 的 。 轴 与 轴 上 
零件 的 自重 通常 忽略 不 计 ,， 但 对 于 有 不 平衡 重量 的 高 
速 回 转轴 须 计 入 惯性 力 。 由 于 载荷 在 零件 上 的 作用 宽 













































































































































































-10 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
度 相 对 于 轴 的 长 度 都 较 小 ， 故 将 轴 上 的 载荷 简化 为 集 7) 确定 危险 截面 (当量 弯 矩 大 ， 截 面 尺寸 小 的 
中 载荷 ， 力 的 作用 点 取 轮 缘 宽 度 的 中 点 ,力矩 的 作 轴 截 面 ) ， 按 表 4. 1-7 作 强 度 计算 。 
点 取 轮 载 宽度 的 中 轴 上 带 有 键 模 时 需 加 大 轴 径 ， 其 增 大 值 见 表 
2) PEH GhI EET 0022 JJ 8 E 12235 My o 4.1-9。 
3) 作出 轴 水 平面 的 受 力 简 图 和 弯 矩 图 My。 如 果 轴 端 装 有 补偿 式 联 轴 器 或 弹性 联 轴 器 ， 
4) Ein Sr k es H | M, M = VMY + M2。 安装 误差 和 弹性 元 件 的 不 均匀 磨损 ， 将 会 使 轴 及 轴承 
5) 作出 轴 的 扭矩 图 7。 受到 附加 载荷 ， 附 加 载荷 的 方向 不 定 。 附 加 载荷 计算 
6) 作出 轴 的 当量 弯 矩 图 My, My = WIP + (aT). 公式 见 表 4. 1-10。 



































图 4.1-9 轴 上 支承 反 力 作用 点 






e=0.5d 
但 不 小 于 0.251 
( 调 心 轴承 e=0.5D) 






























































a) 深 沟 球 轴承 b) ERTA c) MARARA d) 滑动 轴承 
表 4.1-7 按 当量 弯 矩 计算 轴 强 度 的 计算 公式 
£ R 说 明 
Zlo- a É: T)’ < 
| 0 一 轴 计 算 截面 上 的 工作 应 力 (MPa) 
fiox + VM + (aT)? d 一 轴 计 算 截 面 上 的 直径 (mm) 
J 一 轴 计 算 截面 上 的 合成 弯 矩 (N mm) 
JW 一 轴 计 算 截面 的 当量 弯 矩 (N + mm) 
7 一 轴 计 算 截 面 上 的 转 矩 (N + mm) 
wa 一 考虑 转 矩 和 弯 矩 的 作用 性 质 差异 的 系数 ， 当 切 应 力 按 对 称 循环 变 
化 时 
a=1 
sD yl Ox VM + (a`, 当 切 应 力 按 脉动 循环 变化 时 
A 4 3 
0.14 l-r d _ zi 
s le] Riad 
IR; 当 切 应 力 不 变 化 时 
Pg My 2 4 x, ys] 
心 |4>=A/T oa] A a= De 
+! _ /lox /M2 + (aT)? ~ Loi], [oo], Lo] 一 对 称 循环 、 脉 动 循环 、 静 应 力 的 许 用 弯曲 
[o] 应 力 (MPa) ， 见 表 4.1-8 
3 
=R ;一 空心 轴 内 径 由 与 外 径 4d 之 比 ,v=do/d， 数 值 、 jg tts 































































































































































































































































































第 1 章 身 4-11 
表 4.1-8 轴 的 许 用 弯曲 应 力 (MPa) 
材料 Ra [or] [oo] [o] 材料 Ra [o] [oo] [o] 
400 130 70 40 Ya 1000 330 150 90 
500 170 75 45 28 1200 400 180 110 
碳 钢 
600 200 2 3 " 400 100 50 30 
700 230 1y: 63 Em 500 120 70 40 
n 800 270 130 75 I 
ge 900 300 140 80 KW 400 oa 3 25 
表 4.1-9 有 键 槽 时 轴 径 的 增 大 值 
轴 径 /mm <30 30 ~100 >100 
有 一 个 键 权时 的 增 大 值 (% ) $ 5 3 
有 两 个 相隔 180" 键 槽 时 的 增 大 值 (% ) 15 10 7 
表 4.1-10 附加 载荷 计算 公式 
联 轴 器 名 称 计算 公式 说 明 
M'— HEMBA (N + mm) 
! M'=K'T 6 6) 
具 式 联 轴 器 7 一 传递 转 矩 (N + mm) 
， 2T K' 一 系数 ， 按 下 述 原则 选取 : 
= (0.2-0.4) ZÍ KERSE 
二 字 滑 块 联 轴 器 用 稀 油 或 清洁 的 干 油 润滑 K' =0. 07 
了 用 脏 干 油 润 滑 K' =0. 13 
T 
NZ 挠 性 爪 形 联 轴 器 Fee (03053 os 不 能 保证 及 时 润滑 K'=0.3 
° 局 一 附加 径 向 力 (N) 
弹性 圆柱 销 联 轴 器 Fo= (0.2~0.35) A D 一 联 轴 器 外 径 (mm) 
D, 一 柱 销 中 心 圆 直径 (mm) 
3.3 轴 安 全 系数 的 精 青 确 校 核 计算 Q. s Z- (4.1-2) 
对 于 重要 的 轴 ， 应 精确 考虑 影响 轴 强 度 的 有 关 因 to, 
素 ， 按 安全 系数 校 核 各 危险 截面 ， 借 以 精确 评定 轴 的 i 
安全 裕 度 。 $= (4.1-3) 
轴 的 安全 系数 校 核 计算 包括 : 疲劳 强度 安全 系数 Be, 十 YiTh 
E Š 
人 0 _ ,一 一 对 称 循 环 应 力 下 的 材料 弯曲 疫 劳 极限 
3.3.1 轴 的 疲劳 强度 安全 系数 校 核 E eL 
L = ;, 
y ERZA bE 
L EELU EH ANA r —— MMR IR B: JJ F 08 M EH L PE 9 35 B IB 
HLE, MRABW0U3OENOP. REDA, RR, CM0S S 4 EN, 
FEJER, RERE. KFAR, MRA k K — RHN 004 3009 JJ h Z 8, W 
BMS DEM, H A TE O sys n 
es Lec Si k 
全 系数 是 否 满足 要 求 。 B 一 一 表面 质量 系数 ， 见 表 4.1-15 ~ 表 4.1-18 
er -A ” L- zi e 
AMA RS 8 TERUR KOE HYEN E AER s LI AA 
PAETE: 表 4.1-16， 有 腐蚀 情 况 时 用 表 4. 1-17, 
危险 截面 安全 系数 S 的 校 核 计算 公式 为 RS 
S= 55 [s] (4.1.1) ee e B U RLH RE BT 00 Ja SPF 0 Z 8, WR 
Vš, +S 4. 1-19; 
式 中 5 j Na: 时 的 安全 系数 ; Un 、U; 一 一 材料 拉 伸 和 扭转 的 平均 应 力 折算 系数 ， 
Sim RENNENE 时 的 安全 系数 ; 见 表 4. 1-20; 
[S] 按 疲劳 强度 计算 的 许 用 安全 系数 ， 见 表 ou、oum 一 一 弯曲 应 力 的 应 力 幅 和 平均 应 力 (MPa ) ， 
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见 表 4. 1-21, 
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表 4.1-11 许 用 安全 系数 [S] 值 
选 取 件 
载荷 确定 精确 ,材料 性 质 较 均匀 
载荷 确定 不 够 精确 ,材料 性 质 不 够 均匀 


载荷 确定 不 精确 ,材料 性 质 均匀 度 较 差 


Tas Ta — 切 应 力 的 应 力 幅 和 
见 表 4. 1-21。 














以 








构 以 降低 应 力 集中 ， 其 主要 措施 可 参见 表 4. 1-4。 亦 
可 采用 热处理 、 表 面 强化 处 理 等 工艺 措 
径 、 改 用 较 好 材料 等 方法 解决 

表 4.1-12 螺纹 、 键 、 花 键 、 横 孔 处 及 配合 的 边缘 处 的 有 效应 力 集中 系数 
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A 型 B 型 花 键 
键 M w a 横 孔 配 合 
螺 纹 
R K, K, K, K, K, H7/r6 H7/k6 H7/h6 
" KK.,=1) 

/MPa k A.B | K, 浙 开 | 中 d _ d _ | In 

o |A 型 |B 型 JE d d d Ko. Ki | K. UK. [AR K; 

型 线形 
0.05 ~0.15|0.15 ~0.25|0.05 ~ 0. 25 
400| 1.45 |1.51|1.30| 1.20 |1. 35[2. 10[1.40 1.90 1.70 1.70 [2.05 |1.55|1.55|1.25| 1.33] 1.14 
500| 1.78 |1.64|1.38| 1.37 |1.45|2.25|1.43 1.95 1.75 1.75 |2.30|1.69 1.72 1.36 1.49 1.23 
600| 1.96 |1.76|1.46| 1.54 1.55 2.35 1.46 2.00 1.80 1.80 |2.52|1.82 1.89 1.46|1.64| 1.31 
700| 2.20 |1.89|1.54| 1.71 1.60 2.45 1.49 2.05 1.85 1.80 |2.73|1.96 2.05 1.56|1.77| 1.40 
800| 2.32 |2.01|1.62| 1.88 1.65 2.55 1.52 2.10 1.90 1.85 |2.96|2.09 2.22 1.65 1.92 1.49 
900| 2.47 |2.14|1.69 2.05 [1.70 2.65 1.55 2.15 1.95 1.90 |3.18|2.22 2.39 1.76 2.08 1.57 
1000| 2.61 |2.26|1.77| 2.22 |1.72|2.70|1.58 2.20 2.00 1.90 |3.41|2.36 2.56 1.86 2.22 1.66 
1200| 2.90 |2.50|1.92| 2.39 |1.75|2.80|1.60| 2.30 2.10 200 |3.87|2.62|2.90|2.05|2.5 | 1.83 
RE: 1. 滚动 轴承 与 轴 的 配合 按 H7/r6 配合 选择 系数 。 
2. 蜗杆 螺旋 根部 有 效应 力 集中 系数 可 取 K。 =2.3 ~2.5; K. =1.7~1.9。 
表 4.1-13 圆 角 处 的 有 效应 力 集中 系数 






































n 4 
Q 
四 3 ia 
a) b) c) d) 
K: K, 
paiar R, /MPa 
r d s 

400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 |1000 1200 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 
0.01 [1.34 | 1.36 | 1.38 | 1.40 [1.41 | 1.43 | 1.45 | 1.49 | 1.26 | 1.28 | 1.29 | 1.29 | 1.30 | 1.30 | 1.31 | 1.32 
0.02 | 1.41 | 1.44 | 1.47 | 1.49 | 1.52 | 1.54 | 1.57 | 1.62 | 1.33 | 1.35 | 1-36 | 1.37 | 1.37 | 1.38 | 1.39 | 1.42 
2 |0.03 [1.59 1.63 [1.67 1.71 1.76 | 1.80 | 1.84 | 1.92 | 1.39 | 1.40 | 1.42 | 1.44 | 1.45 | 1.47 | 1.48 | 1.52 
0.05 | 1.54 | 1.59 | 1.64 | 1.69 | 1.73 | 1.78 | 1.83 | 1.93 | 1.42 | 1.43 | 1.44 | 1.46 | 1.47 | 1.50 | 1.51 | 1.54 
0.10 | 1.38 | 1.44 | 1.50 | 1.55 | 1.61 | 1.66 | 1.72 | 1.83 | 1.37 | 1.38 | 1.39 | 1.42 | 1.43 | 1.45 | 1.46 | 1.50 
0.01 [1.51 | 1.54 [1.57 | 1.59 | 1.62 | 1.64 | 1.67 | 1.72 | 1.37 | 1.39 | 1.40 | 1.42 | 1.43 | 1.44 | 1.46 | 1.47 
0.02 | 1.76 | 1.81 | 1.86 | 1.91 | 1.96 | 2.01 | 2.06 | 2.16 | 1.53 | 1.55 | 1.58 | 1.59 | 1.61 | 1.62 | 1.65 | 1.68 
4 0.03 1.76 1.82 | 1.88 | 1.94 | 1.99 | 2.05 | 2.11 [2.23 | 1.52 | 1.54 | 1.57 | 1.59 | 1.61 | 1.64 1.66 1.71 
0.05 | 1.70 | 1.76 | 1.82 | 1.88 | 1.95 | 2.01 | 2.07 | 2.19 | 1.50 | 1.53 | 1.57 | 1.59 | 1.62 | 1.65 | 1.68 | 1.74 
0.01 [1.86 | 1.90 | 1.94 | 1.99 | 2.03 | 2.08 | 2.12 [2.21 | 1.54 | 1.57 | 1.59 | 1.61 | 1.64 | 1.66 | 1.68 | 1.73 
6 |0.02 [1.90 | 1.96 | 2.02 | 2.08 | 2.13 | 2.19 | 2.25 | 2.37 | 1.59 | 1.62 | 1.66 | 1.69 | 1.72 | 1.75 | 1.79 | 1.86 
0.03 | 1.89 | 1.96 | 2.03 | 2. 10 | 2. 16 | 2.23 | 2.30 | 2.44 | 1.61 | 1.65 | 1.68 | 1.72 | 1.74 | 1.77 | 1.81 | 1.88 
0.01 | 2.07 | 2.12 | 2.17 | 2.23 | 2.28 | 2.34 | 2.39 | 2.50 | 2.12 | 2.18 | 2.24 | 2.30 | 2.37 | 2.42 | 2.48 | 2.60 
10 | 0.02 2.09 | 2.16 | 2.23 | 2.30 | 2.38 | 2.45 | 2.52 | 2.66 | 2.03 | 2.08 | 2.12 | 2.17 | 2.22 | 2.26 | 2.31 | 2.40 
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数 2o r 
s r d 400 500 600 700 800 900 1000 1200 
0. 01 1. 88 1. 93 1.98 2.04 2.09 2.15 2.20 2.31 
0.02 1.79 1.84 1.89 1.95 2.00 2.06 2.11 2:22 
ï 0. 03 1.72 177 1. 82 1. 87 1.92 1.97 2.02 2.12 
0.05 1.61 1.66 1.71 1:77 1.82 1.88 1.93 2.04 
0.10 1.44 1.48 1.52 1.55 1.59 1.62 1.66 1.73 
0.01 2.09 2.15 2.21 2.27 2.37 2.39 2.45 2.57 
u 7 0. 02 1.99 2.05 2.11 2.17 2.23 2.28 2.35 2.49 
s 0. 03 1.91 1.97 2. 03 2. 08 2.14 2.19 2.25 2.36 
0. 05 1.79 1.85 1.91 1.97 2.03 2.09 25415 2.27 
0.01 2.29 2.36 2.43 2.50 2.56 2.63 2.70 2.84 
4 0.02 2.18 2:25 2.32 2.38 2.45 2.51 2.58 2:71 
0.03 2.10 2.16 2.22 2.28 2.35 2.41 2.47 2.59 
w, 0.01 2.38 2.47 2.56 2.64 D3 2. 81 2.90 3.07 
0.02 2.28 2.35 2.42 2.49 2.56 2.63 2.70 2.84 
0.01 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00 2.10 2.20 2.40 
0.02 1.51 1.60 1.69 1.77 1.86 1.94 2.03 2.20 
K, 任何 比值 0.03 1.44 jsa 1.60 1.67 ETS 1.82 1.90 2.05 
0. 05 1.34 1.40 1.46 152 1.57 1.63 1.69 1.81 
0.10 147 1.20 1:23 1.26 1.28 1.31 1.34 1.40 
表 4.1-15 不 同 表面 粗糙 度 的 表面 质量 系数 B 
j meem R, /MPa 
加 工 方 法 粗糙 度 Ra/pm 
l E e E e Kady 400 800 1200 
E% 前 0.4~0.2 1 1 1 
车 前 3.2~0.8 0. 95 0. 90 0. 80 
粗 车 25 ~6.3 0. 85 0. 80 0. 65 
未 加 工 的 表面 0.75 0. 65 0. 45 
表 4.1-16 各 种 强化 方法 的 表面 质量 系数 B 
B 
b 部 强度 == 
m 化 方法 低 应 力 集中 的 轴 高 应 力 集 中 的 轴 
R„/MPa x 轴 
K 三 1.5 K,>1.8~2 
pe 1. 600 ~ 800 1.5~1.7 
高 频 感应 加 热 淳 火 Bl 2.4. 28 
800 ~ 1000 1.3~1.5 
氮 化 900 ~ 1200 1.1 -1.25 1.5~1.7 1.7~2.1 
400 ~ 600 1.8 ~2.0 3 
渗 碳 700 ~ 800 1.4~1.5 
1000 ~ 1200 1.2~1.3 2 
喷 丸 E 化 600 ~ 1500 1.1~1.25 1.5~1.6 1.7~2.1 
R TRK 600 ~ 1500 1.1~1.3 i Pe a PE 1.6~2.0 
RE: 1. 高 频 感应 加 热 淳 火 系 根据 直径 为 10 ~20mm， 深 硬 层 厚度 为 (0.05 ~0.20) d 的 试 件 实验 求 得 的 数据 ; 对 大 尺 二 
的 试 件 强化 系数 的 值 会 有 某 些 降低 。 
2. 渗 氮 层 厚度 为 0.01d 时 用 小 值 : 在 (0.03 ~0.04) d 时 用 大 值 。 
3. 喷 丸 硬化 系 根据 8 ~40mm 的 试 件 求 得 的 数据 。 喷 丸 速度 低 时 用 小 值 ; 速度 高 时 用 大 值 。 








4. 滚 子 滚 压 系 根 据 17 ~ 130mm 的 试 件 求 得 的 数据 。 
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表 4.1-17 各 种 腐蚀 情况 的 表面 质量 系数 
a 抗 拉 强度 R,/MPa 
工作 条 件 400 500 600 700 800 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 1400 
淡水 中 ,有 应 力 集中 | 0.7 0.63 | 0.56 | 0.52 | 0.46 | 0.43 | 0.40 | 0.38 | 0.36 | 0.35 0.33 
淡水 中 ,无 应 力 集中 
0.58 | 0.50 | 0.44 | 0.37 | 0.33 | 0.28 | 0.25 | 0.23 | 0.21 | 0.20 0.19 
海水 中 ,有 应 力 集中 
海水 中 ,无 应 力 集中 | 0.37 | 0.30 | 0.26 | 0.23 | 0.21 | 0.18 | 0.16 | 0.14 | 0.13 | 0.12 0.12 
表 4.1-18 表面 有 防腐 层 轴 的 表面 质量 系数 B 
试验 应 力 循环 数 N 及 转速 
材料 表面 处 理 方法 | 表层 厚度 /hm 腐蚀 介质 A B 
n/r * min 
Naya esa 5 ~ 15 N=107 0.25 ~0.45 
m 0 EVAG” 
碳 钢 15 ~30 3% (质量 分 数 ) n=1500 0.8 ~0.95 
NaCl 溶液 
(w(C) =0.3% ~0.5%) | 喷 铝 50 N=2 x 107? ,n=2200 0.8 
i fig e = N =10? ,n=1500 1 
PAN z 淡水 ES OPY 
(R. =700 ~1200MPa) P r IEE i 
. 表 中 数据 为 小 直径 (d=8 ~10mm) 试 样 的 试验 数据 。 
2. 电镀 铬 和 镍 的 轴 ， 在 空气 中 的 疲劳 极限 将 降低 ,，pB =0. 65 ~0.9。 
表 4.1-19 绝对 尺寸 影响 系数 Eos E, 
直径 d >80~ >100 ~ > 120 ~ >150 ~ 
>20 ~30| >30 ~40| >40 ~50| >50 ~60| >60~70| >70 ~80 
/mm 100 120 150 500 
碳 钢 | 0.91 0.88 0.84 0.81 0.78 0.75 0.73 0.70 0.68 0.60 
Eo 
合金 钢 | 0.83 0.77 0.73 0.70 0.68 0.66 0.64 0.62 0.60 0.54 
e, | 各 种 钢 | 0.89 0.81 0.78 0.76 0.74 0.73 0.72 0.70 0.68 0.60 
表 4.1-20 钢 的 水 。 及 水: 值 3.3.2 轴 的 静 强 度 安 全 系数 校 核 
应 力 种 世系 数 表面 状 态 轴 的 静 强 度 校 核 的 目的 在 于 评定 轴 对 塑性 变形 的 
应 系 = T a ek: am He pis a 
^ 抛光 | 磨 光 | £H | A | 锻造 抵抗 能 力 。 静 强度 校 核 的 根据 是 轴 上 作用 的 最 大 瞬时 
S Mj yo |050 | 043 | 0.34 | 0.215 |0.14 载荷 (包括 动 载荷 和 冲击 载荷 ) 。 对 于 没有 特殊 安全 
š m 保护 装置 的 传动 ， 其 最 大 瞬时 载荷 可 按 电动 机 过 载 能 
a: 0.33 | 0.29 | 02 | 0.1 
Era JM, fé KARTE R RKE 
表 4.1-21 应 力 幅 及 平均 应 力 计 算 公 式 FRH. 
循环 危险 截面 安全 系数 的 校 核 计算 公式 为 
jw | 应力 名 称 | 弯 ü 应 力 | D B J š 
jasn 
: > S. = (4.1-4) 
M T ` 
对 称 应 力 幅 Ta S Gua = 于 P Tas v, 
循环 | " 
平均 应 力 om=0 rw =0 式 中 只 考虑 弯曲 时 的 安全 系数 ; 
= P T S. 14 考虑 扭转 时 的 安全 系数 ， 
应 力 幅 o = P: 7 = Š 
脉动 “0 "Dh Ra 
循环 S. = s S. 
循环 平均 应 力 W Si paer M max 
W 
导 、7 一 轴 危 险 截 面 上 的 弯 TEEN nS g R. 立 伸 和 扭转 届 服 强度 (MPa); 
说 明 | WWW, 一 轴 和 危险 截 面 的 抗 弯 和 抗 扭 截面 系数 通常 可 取 z = (0. 55 ~0. 62) Ra; 
3 JU N 家 
人 M pax >T na — 轴 危 险 截面 上 的 最 大 弯 矩 和 最 大 转 



















































































4-15 
JE(N > mm); R 41-2 静 强 度 许 用 安全 系数 
[5.] 一 一 静 强 度 的 许 用 安全 系数 ,其 值 见 表 Ra/Ra | 0.45 ~0.55 |0.55~0.7|0.7~0.9 | $ 件 
4.1-22; [S.] 1.2~1.5 |1.4~1.8 |1.7-2.2 1.6 <2.5 
W.W,—— f Ë ER II BJ u 2 Ju ll R ñi # 2 注 : 当 最 大 载荷 只 能 近似 求 得 时 ， 表 中 的 【5,] 值 应 
(mm), ， 见 表 4. 1-23 ~ 表 4.1-25。 增 大 20% ~50% 。 
表 4.1-23 轴 抗 弯 和 抗 扭 截面 系数 计算 公式 
w F; 
Td 0 Ig TË 0 ad 
32 16 
md’ Pe 4 _ do md’ £ ra A 
ay 1- 6) =0.145 (1-4) (= 7) pg (l7) =0.24 (1 - yt) 





wd _ bi( d - )2 
32 2d 


ad _ bi( d — t)? 
16 2d 





wd _bld-t)? 


wd _b(ld-t)? 











32 d 16 d 
nd do mj do 
时 (1-1.54 写 ) l-a) 





md’ +bz,(D-d)(D +d)? 
32D 


(z, 一 花 键 齿 数 ) 


md’ +bz,(D-d)(D+d)’ 
16D 








d 


TI ~0.143 
32 





Td 0. 2 
16 
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表 4.1-24 标准 键 模 处 轴 的 截面 系数 及 截面 积 
D 双 键 
(b/mm) x (h/mm) W V, A 
/mm 
/cm? /em’ /cm’ /em /em’ /em 
20 0.643 1.43 2.93 0.5 0.28 272 
21 6x6 0. 756 1.66 3.25 0. 603 1.51 3. 04 
22 0. 889 1.92 3.59 0.719 1.78 3.38 
24 1.06 2.42 4.20 0.825 2.13 3.88 
25 1.25 2.79 4.59 0.97 25 4.27 
26 8x7 1.43 3.15 4.99 1.13 2.85 4.67 
28 1. 83 3. 98 5. 84 1.49 3.65 5:59. 
30 2.29 4.94 6.75 1.93 4.58 6.43 
32 2. 65 5.86 7.54 2.08 5.30 7.04 
34 3.24 7.14 8. 58 2.62 6.48 8.08 
35 AIS 3.57 7.78 9.12 2.93 7.14 8.62 
38 4.67 10. 05 10. 8 3.95 9.34 10. 3 
40 E 5.36 11.65 12.0 4.45 10. 72 11.4 
42 6. 30 13. 57 13.3 5.32 12. 59 12.7 
45 7.61 16. 56 15.1 6.29 15.23 14.4 
48 14x9 9.41 20. 27 1723 7.97 18.82 16.6 
50 10.75 23. 02 18.9 9.22 2i5 18.1 
52 11.85 25.66 20.3 9.90 23.7 19.3 
55 16 x10 14. 24 30. 58 228 12. 14 28. 48 21.8 
58 16. 92 36. 08 2555 14. 69 33. 84 24.5 
60 RN 18. 26 39. 47 27.0 15.31 36. 52 25.8 
65 23.72 50.67 31.9 20.44 47.44 30.7 
70 29.5 63.18 37.0 25.32 58.98 35.5 
20x12 
75 36. 87 78.3 42.7 32. 32 73.74 41.2 
80 44. 85 94.32 48.3 37.78 89.7 46.3 
22 x 14 
85 53.67 114. 05 54.8 46. 98 107. 32 52.8 
90 63.4 134.9 61.4 55. 08 126.7 59.1 
25 x14 
95 75.44 159. 63 68.6 66. 150. 87 66. 4 
100 87. 89 168. 09 75.7 77.6 175. 76 72: 
105 28 x16 101. 65 215. 32 83. 8 89. 68 203. 3 81.0 
110 118 248. 7 02:92 105.3 236 89.4 
115 132.8 282 100 116 265.6 96.8 
120 32x18 152. 3 322 110 135 304. 5 106 
130 196. 5 412 129 177 393 126 
140 244 514 150 219 488 145 
36 x20 
150 304 635 172 276. 6 608 168 
160 367 769 196 332 734 191 
170 T 444. 7 927 222 407 889 217 
180 521 1094 248 470 1042 241 
190 45 x25 619 1293 277 565 1238 270 
200 728 1513 307 670 1455 301 
注 : 表 中 键 槽 尺寸 适用 于 GB/T 1095—2003 平 键 。 
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表 4.1-25 和 矩形 花 键 轴 的 截面 系数 及 截面 积 (W, =2W) 






































ZZ SH 
公称 尺寸 /mm | 
W 4 W A W 4 
zı Dxdxb z—Dxdxb 
/cm? /cm? /cm? /cm? /em /em /em /cm? 
£ 系 列 中 系 列 
4 一 15x12 x4 0.187 | 1.28 | 0.208 | 1.37 10—92 x82 x 12 54.9 | 55.5 | 60.5 58.8 
4 一 18 x 15 x5 0.358 | 1.96 | 0.389 | 2.06 10—102 x92 x14 | 78.5 | 70.1 | 85.1 73.4 
4—20 x17 x6 0.529 | 2.53 | 0.564 | 2.63 || 10—112 x102 x16 108 86.4 115 89.7 
4—22 x19 x8 0.773 | 3.22 | 0.810 | 3.31 || 10—125 x112 x18 145 105 156 110 
6—26 x 23 x6 1. 28 4.52 1.36 4.69 E £ 列 
6 一 30 x26 x6 1:79 5.70 1.96 6.03 10—26 x21: x3 0. 968 3.78 1.13 4.21 
6 3228 xT 229 | 669 | 247 | 6.99 10—29 x23 x4 1.48 | 4.96 | 1.64 5.35 
8—36 x32 x6 3.34 8.57 3.63 9. 00 10—32 x26 x4 1.92 5.95 2.19 6.51 
en aaa) asol eaa ia 10—35 x 28 x4 2:82 26299 | 2:71 7.55 
A a | hae || ede | 325 10—40 x32 x5 3.70 | 9.15 | 4.19 10.0 
8—50 x46 x9 9.94 17.5 10.4 18.0 10545:3606 x5 4.86 1.1 3.71 12:4 
8—58 x52 x 10 14.4 | 226 | 15.5 | 23.6 1052426 116 | lS | 29.06 16:8 
8—62 x56 x 10 17.5 | 25.8 18.9 | 27.0 10: 563467 Foals 12 20x1 
8—68 x62 x 12 24.3 | 31.9 | 25.8 | 33.0 166032 Ph 285 SEGRA zt 4 
10—78 x72 x 12 38.0 | 43.0 | 40.3 | 44.3 L009 0 Us TASES: 8922 28.2 
10—88 x 82 x 12 54.5 54.6 | 57.8 | 56.4 1672162 XG PATZ 2 E, O 
10—98 x92 x 14 77.7 | 68.9 | 81.4 | 70.6 LOBE RRKT: aS 00: | yd 46:3 
10—108 x 102 x 16 106 84.6 110 86.5 2 ca | een | e 
10—120 x 112 x18 142 103 149 105 0102292 - 167 69:2 3u a 
10—140 x125 x20 | 202 131 218 137 us E 
6—35 x30 x10 3.27 | 8.36 | 3.40 8.56 
10—160 x145x22 | 305 173 331 181 
6—38 x33 x10 4.10 | 9.76 | 4.30 10.0 
0150160 x24 43 213 a 2 6 一 40 x35 x10 4.77 | 10.8 | 5.00 11.1 
10—200 x180 x30 | 608 273 650 284 1 5 sn n asul S n 
10—220 x200 x30 | 799 329 864 344 Š ASAN Ki | ee | ae 
10—240 x220 x35 | 1080 401 1150 415 A A E | 22262 is 
10 一 260 x240 x35 | 1360 468 1460 487 sokatik Sloi ia 40 i 
中 系列 6—55 x50 x 14 132 | 2122 | 437 21.7 
6—16x13x3.5 | 0.253 | 1.54 | 0.278 | 1.64 E Te | rp | aaa 32 4 
6—20 x 16 x4 0.462 | 2.31 | 0.516 | 2.49 sE AE Doo a. | 2159 2977 
6—22 x 18 x5 0.681 | 2.97 | 0.741 | 3.14 00 6353 asa | assasi | 262 BD 
6 一 25 x21 x5 0.976 | 3.81 1.08 | 4.06 E RENES e 2 7 aea | S70 
629236 BITI 4:15 1:50 | 5.05 6—80 x70 x 20 37.9 | 43.1 40.0 44.4 
6—32 R26 R6 1.86 | 5.88 21 6.39 6—90 x80 x20 53.2 | 54.2 | 56.7 56.2 
GAKI X | 663 E 10—30 x26 x4 181 | 5.2 | 2.01 6.11 
BE | 10—32 x28 x5 2.40 | 6.84 | 2.58 7.15 
8—42 x36 x7 494 | ini | 5.44 | 118 De q eal o sai 
STAS KALAR TROE e ERR 995 | LST 10—38 x33 x6 4.00 | 9.61 | 4.30 10.0 
$= 5496469 104: l, Te be 45:25 10—40 x35 x6 4.63 10.6 | 5.00 11.1 
8—60 x52 x 10 14.7 | 23.0 | 16.1 | 24.4 Ts er ldall Ssss Do 
8—65 x56 x 10 17.8 | 26.4 | 19.9 | 28.2 SAT PEIEE ea a 
8—72 x62 x 12 25.1 | 33.0 | 27.6 | 35.0 eds | os | e033 | 242952 | Sd 
10—82 x72 x 12 39.6 | 44.4 | 43.0 | 46.7 16. 50.43525 8.91 163 | 924 17.3 
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3.4 轴 的 强度 计算 实例 620.75N : m = 620750N : mm 
例 1 试 设计 带 式 运输 机 减速 器 的 主动 轴 (图 KEIJ P= m ETSO N=6124N 
4.1-10)。 已 知 传递 的 功率 了 = 13kW, $ n= i 
200r + min-!, 1830001836 B = 100mm, IE z=40， 齿轮 的 径 向 力 F, = F, ma n = 6124 O 986 986 N = 
COS 
E; =5 Lj =9°22', H %0 3 ) 
模 数 ma mm， 螺 旋 角 B 端 装 有 联 T 
HAHAE o PS s 1 
解 齿轮 的 轴 向 力 F. = FitanB = 6124 x 0.164N = 
1004N 


1. 按 转 矩 初步 估算 轴 径 和 选择 联 轴 器 
选择 轴 的 材料 为 45 钢 ， 经 调 质 处 理 ， 
查 得 材料 力学 性 能 数据 为 
R,, = 650MPa 


m 








表 4. 1-1 











Ra, = 360MPa 
o_i = 270MPa 
T. = 155MPa 
E = 2.15 x105MPa 
根据 表 4. 1-5 公式 初步 计算 轴 径 ， 由 于 材料 为 45 
钢 ， 由 表 4.1-6 选取 4 =115， 则 得 
g. pA i £ 


min 
n 


Š 
113 
=115 x rasa 


=46.2mm 
考虑 装 联 轴 器 加 键 ， 需 将 其 轴 径 增加 4% ~5% ， 
故 取 锥 形 轴 伸 的 大 端 直径 为 50mm。 
考虑 动 载荷 及 过 载 ， 取 联 轴 器 工作 情况 系数 
K=1.25 (根据 联 轴 器 篇 选取 ) ， 则 联 轴 咒 计算 转 和 矩 


T. =KT = K x 9550 三 
n 



































c 


=] 25 xasi x *m 





200 
=775. 93N -m 
根据 工作 要 求 选 择 弹 性 柱 销 联 轴 器 。 依 轴 径 d = 
50mm 和 T. 选择 联 轴 器 的 型 号 为 : HL4 HX HB #8 
es CB/T 5014—2003 ， 人 允许 最 大 转 矩 [7] = 
1250N . m, 
2. 轴 的 结构 设计 


如 图 4.1-10a 所 示 ， 根据 轴 的 受 力 ， 选取 6000 
型 滚动 轴承 。 为 便于 轴承 的 装配 ， 取 装 轴承 处 的 直径 
d, = 55mm， 装 齿轮 处 的 轴 径 d, = 60mm, 





# Puth se 

















80mm, c = 170mm, D, = 150mm。 初 选 滚动 轴承 
6311， 其 宽度 B=29mm， 根据 结构 要 求 取 轴 环 宽度 
为 15mm, 
3. 轴 上 受 力 分 析 
13 





IEA = aa Sa 让 
轴 传 递 的 转 和 矩 T, = 9550 二 = 9550x500N ™ 








联 轴 器 因 制 造 和 安装 误差 所 产生 的 附加 圆周 力 
Fo (方向 不 定 ) 





27, 
F, =0.3 一 上 
D, 
_ 0.3 x 2 >x 620750 
150 
=2483N 


该 轴 受 力 简 图 见 图 4. 1-10b。 
在 水 平平 面 内 的 支 反 力 (图 4.1-10c) 

















































































































ZM, =0 得 
d, 
Ry (a +b) -F Ank =0 
F F ai 
ž _ ra 2 a 
Ran a+b 
2260 x 0. 08 - 1004 x 一 一 一 5.292 
0.08 + 0.08 Í 
= 496N 
EF, =0, f# R,., = F, -Ra = 2260N -496N = 
1764N 
在 垂直 平面 的 支 反 力 〈 图 4.1-10e)， 由 图 可 知 
E 
Ry = Ry, aj gi 
6124 
#== N 
2 
=3062N 
于 Fo 的 作用 ,在 支点 4、B 处 (图 4.1-10g) 


的 支 反 力 为 
EM, =0 í$ Rola +b) - Fc = 0 

















Foc _ 2483 x 0.17 
































MW Roe = 0 080 08 S 26555 
Rso = Fo + Rao 
= 2483N + 2638 
=g 
4. SEE 
齿轮 的 作用 力 在 水 平平 面 的 弯 矩 图 (图 4.1-10d) , 




















Mp, = Raa =1764 x0.08N : m =141N + m 
M'p, =M 4 
= T 


HE Dz 


=F 


Dz 


=(141 ~ 1004 x Š- ° JN 


>m 


=40N -m 
18 3 WEH JJ EE FSER (图 4.1- 
10f), Moy =R,,a =3062 x0.08N > m =245N -m 
于 齿轮 作用 力 在 D 截面 的 最 大 合成 弯 和 矩 


EN 了 x 
M'o = /Mi, + Mi, 


141? + 245°N -m 
=282N -m 
Fo BERIEM RIBE (EQ 4.1-10h), Mio 
= Foc = 2483 x0.17N +m = 422N ° m, FERI 
作用 平面 不 定 , (H O ERARA E E H 011] E G 
险情 况 。 这 时 其 弯 矩 为 二 者 之 和 ， 如 截面 忆 的 最 大 
BHEN 
M, =M'p + Mp = (282 +211)N -m 
=493N - m 
5. 转 矩 图 (图 4.1-10i) 
T, = 620.75N. m 

6. 确定 危险 截面 并 计算 其 安全 系数 

EMME MIT A 2 FEE, 截面 B 
Abe yE K HARRES EAIRT; RE 
处 弯 矩 也 较 大 ， 直 径 较 小 ， ANM 引起 的 应 力 集 
中 ;截面 书 处 弯 矩 最 大 ， 且 有 齿轮 配合 与 键 槽 引 并 
的 应 力 集中 ,， 故 属 危险 截面 。 下 面 以 截面 忆 为 例 进 
行 其 安全 系数 校 核 。 
于 轴 转 动 ， 弯 和 矩 引 起 对 称 循环 的 弯 | 
应 力 幅 为 
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应 力 ， 其 














Mp _ 493 x 102 

o, =— = —— —Pa 

W 18.26 x 102 

=27MPa 
抗 弯 截 面 系数 ， 
W = 18.26cm3 = 18.26 x 10°mm°? 
1 正 应 力 的 平均 应 力 rw = 0 
( 








式 中 W. 表 4.1-24 查 得 























o 


Be, 


p EE 


om 


270 
262 
0. 92 x 0. 81 


= 2.84 
一 一 材料 在 对 称 循 环 应 力 时 试 件 的 弯曲 疲 


x27+0 


式 中 o 











劳 极 R, 
=270MPa; 
,一 一 正 应 力 的 有 效应 力 集中 系数 ， 
4.1-12 按键 查 得 K。 = 1.82; 按 配 
查 得 K。 =2.62， 此 处 取 天 。=2.62; 




































































B 一 一 表面 质量 系数 ， 轴 经 车 削 加 工 ， 由 表 
4.1-15 查 得 6 =0. 92; 

e, 尺寸 系数 ， 由 表 4. 1-19 查 得 e。=0.81。 

转 矩 Ti =620.75N : m, JÉ F) B F EH K ie E 





是 有 些 变动 ， 故 单 向 传递 转 矩 的 轴 的 切 应 力 一 般 
为 脉动 循环 应 力 。 





T, 
” 2W, 





m 一 


620. 75 x 103 
53 x 39. 47 x 102 
=7.86MPa 
抗 扭 截面 系数 ， 
W, = 39. 47cm? 


根据 式 (4. 1-3) 


Tsat 














式 中 v, R 4. 1-24 查 得 


= 39.47 x 10°mm? 




















K, 
gaT t bir, 
155 





1.88 
0.92 x 0.76 


=6.80 
一 一 材料 在 对 称 循环 应 力 
F R R, K 4. 
=155MPa; 
妙 ; 一 一 平均 应 力 折算 系数 ， 
j. =0.21; 
;一 一 切 应 力 的 有 效应 力 集中 系数 ， 
4.1-12， 按 键 查 得 K =1.61; 
A K =1.88， 此 处 取 K, =1. 88; 
B 的 取 值 同 正 应 力 情 况 。 
e, 尺寸 系数 ， 
=0.76。 
按 式 (4.1-1) 


x7.86 +0.21 x 7.86 


时 试 件 的 扭转 
1-1 


AP Ti 





















































表 4.1-19 查 得 











ss o?r 


2.84 x 6. 80 
2.842 + 6. 807 

= 2.62 
K4. 1-11 可 知 , [S] =1.3~2.5 
故 S> [S], Zii D 截面 是 安全 的 。 





























查 得 r. 


按 配合 


视 


疲 


表 4. 1-20 查 得 


表 


全 


Er 
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! 主动 轴 联 轴 器 


K'ara: < 
NO 
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ETI S| 
E i 
“ 
SNS! Q 
E Li S 
T 
= A 
2777777777, 
L i ES E 222 s 
i <7 > 
ci eei NN w <, Z. 
1 ` 到 sw z 
i | SASN kai 
i SN me ass 
1 ` 
; i: So k; 
1 
3. 
"á 
Fo=2483N 
RAz=1764N RBz=496N 
c) 
Mpz=ļ41N m 
M'Dz=40N *m 
d) 
F. z 
o) Ray=3062N RBy=3062N 
Mpy=245N * m 
f) 
RA0=2638N RBo=5121N Fo 
g) 
h) 
Mpo=211N * m 
Mpgo=422N ° m 
i) 







































































图 4.1-10 轴 的 载荷 分 布 
































4 ” 轴 的 刚度 校 核 和 HA fs 例如 ， hO, ， 如 轴 的 
弯 明 刚度 不 足 而 产生 过 大 的 挠 度 y 和 偏转 角 0， 会 使 

轴 的 刚度 分 为 弯曲 刚度 和 扭转 刚度 ， 前 者 以 挠 度 。 贞 轮 轮 齿 吵 合 发 生 偏 载 。 在 电动 机 中 ， 轴 的 过 大 拨 度 

7 和 偏转 角 6 来 度量 ， 后 者 以 扭转 角 o 来 度量 。 y 会 改变 电动 机 转子 与 定子 间 的 间 阶 ， 使 电动 机 性 能 
一 役 机 械 制造 业 中 ， 轴 的 变形 将 用 信 见 表 4.1-26。 恶化 。 在 滑动 轴承 中 运转 的 轴 颈 ， 轴 的 偏转 角 9 过 











4.1 轴 的 弯曲 刚度 校 核 大 ， 会 使 轴承 与 轴 颈 发 生 边缘 接触 ， 加 剧 磨损 和 导致 
轴 在 载荷 作用 下 若 产生 过 大 的 弯曲 变形 ， 会 影响 。” 胶合 。 对 于 用 滚动 轴承 支承 的 轴 ， 偏 转角 0 会 使 轴承 








































































































































































































































































































































































































































































第 1 轴 4-21 
内 、 外 套 圈 互 相 倾 斜 ， 如 偏转 角 超过 滚动 轴承 的 允许 a MM 
转角 ， 就 显著 降低 滚动 轴承 的 使 用 寿命 。 A= Fl a QD 
表 4.1-26 轴 的 变形 许 用 值 式 中 A 一 一 计算 变形 处 的 变形 量 (JE y 或 转角 
变形 名 称 变形 许 用 值 0) (mm 或 rad); 
S 有 F A . 
jx | 刚度 要 求 高 的 轴 y] =0.0002L 区 = P S 
ss asna 0 000 力矩 M, = 1N + mm 时 轴 上 引起 的 弯 算 
y | 安装 蜗轮 的 轴 y] = (0.02 ~0.05)m, (Nenin) 
S| | 感应 电动 机 轴 enis E 一 材料 弹性 模 量 WP TO W. E = 
II 2. 1 x 10% MPa; 
恋 滑动 轴承 处 0] =0. 001 rad /一 一 截面 惯性 矩 (mm) 
yM 深 沟 球 轴承 处 0] =0. 005rad 1 一 一 各 轴 段 的 长 度 (mm), 
转 | 调 心 球 轴承 处 0] =0. 05rad li MM' 
角 BERTARA 0] =0. 0025rad 各 种 轴 段 的 积分 什 | pr LOKA .127 中。 
0 | 圆锥 滚 子 轴承 处 0] =0.0016rad 
安装 齿轮 处 0] = (0.001 ~ 0. 002) rad 
一 般 轴 go] =0.5° ~1°/m 9 
z H REA o] =0.25° ~0.5°/m 
x A 精度 要 求 不 高 传动 轴 | [ep] >1°/m 
形 | 。| 重 型 机 床 走 刀 外 e] =5'/m 村 
起 重 机 传动 轴 e] =15' ~20'/m x 
说 | /一 支承 间 跨 距 ; 5 一 电动 机 定子 与 转子 间 的 气 队 ; 
明 m, 一 齿轮 法 面 模 数 ; m, 一 蜗轮 端面 模 数 o M 
要 精确 计算 出 轴 的 弯曲 变形 是 比较 困难 的 ， 由 于 lN mmn 
轴承 间隙 、 箱 体 刚 度 、 配 合 在 轴 上 的 零件 的 刚度 ， 以 d) Q) 
及 轴 的 局 部 削弱 等 都 影响 到 轴 的 变形 。 因 此 ， 在 计算 
中 要 进行 不 同 程度 的 简化 。 
轴 的 弯曲 变形 计算 ， 可 采用 材料 力学 的 图 解法 、 图 4.1-11 能 量 法 计算 轴 变 形 简 图 
当量 直径 法 或 能 量 法 。 图 解法 比较 适用 于 求 轴 上 多 点 如 果 轴 上 各 载荷 不 在 同一 平面 内 ， 可 把 这 些 载荷 
变形 量 或 整 根 轴 的 挠 度 曲线 ; 当量 直径 法 是 把 阶梯 身 分 解 成 为 互相 垂直 的 两 个 平面 内 的 分 力 ， 分 别 算出 在 
当 作 直径 为 du 的 等 直径 轴 来 计算 ， 只 适用 于 对 各 段 这 两 个 平面 内 各 截面 处 的 y 及 6， 然后 用 矢量 法 求 出 
直径 相差 很 小 的 阶梯 轴 的 近似 计算 ; 当 只 需 比 较 精 确 合成 挠 度 和 合成 偏转 角 。 
也 计算 轴 上 某 几 个 特定 点 的 变形 或 利用 计算 机 时 ， 可 4.1.2 当量 直径 法 
能 量 法 。 把 不 等 直径 的 阶梯 轴 ， 连 同安 装 的 零件 ， 当 成 直 
4.1.1 能 量 法 径 为 da 的 等 直径 轴 计 算 。 其 计算 公式 为 
能 量 法 计算 轴 的 弯曲 变形 时 ， 需 先 绘 出 轴 的 乡 4 
JE 38 MM 图 (图 4.1-11a、b)， 如 果 需 计算 4 处 da = (45176) 
GREE ya, MÆ 4 处 加 一 单位 力 F. = 1N， 单 位 力 的 
方向 与 变形 方向 相同 ， 并 给 出 其 弯 答 MA, MA ea 4— BW: BU EY 
4.1-11c 所 示 。 若 要 计算 B 处 的 偏转 角 ge ， 则 在 B Ab ie E 
Re > di 一 一 阶梯 轴 i BERI E: 
加 一 个 与 变形 方向 相同 的 单位 弯 矩 W = 1N . mm, 并 六 两 支承 之 间 的 长 度 ， 
AMERS (M) 图 (图 4.1-11d)。 然 后 按 M. Ei SE > aj =S. 
A te yi | i `> 3 + g £ $ 
MM' 及 截面 的 连续 性 把 轴 分 为 若干 段 ， 如 图 4. 1-11e、 当 载 荷 作 用 于 悬臂 端 时 ，L=14K， 

















d 所 示 ， 则 变形 量 




















天 为 轴 的 悬臂 长 度 。 
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l; MM' 
4.1-27 积 ——dl 
表 分 什 Í, EI 
à ; jh li MM' 
变 3 图 轴 段 形 状 o Er 
L; I i 
Ermi (2M; +M,) +M,(2M, +M.) ] 
: d 








1 po è 
— s n 2d,M,M, + d,d, (M, M, +M, ) + 
0. 294Ed; d. 


3 
2 





TA 
2d M.M, ] 





一 一 一 一 (Mi +M,)M 
0.098Ed 1 2 





— M[24 M, +d,d, (M, +M,) + 
0. 294Ed d, Š 


24 M, ] 





on M, +2M, ) 





L 
——(d,M,M' +2d,M,M') 
0.294Ed4 d; 





一 一 一 一 一 MU 
0. 147Ed* 








l 
— 
0. 147Ed, d} 





l 
——UwW' 
AI: 0. 294E4° 
= 





= 


4 — ` mM 
- 0. 294Edi d} 














注 : 1. 如 收入 ' 的 方向 相反 ， 则 其 中 一 个 取 “+”， 另 一 个 取 “ -”。 
2. 如 轴 段 为 空心 圆柱 形 ， 则 表 中 的 必要 用 (dt -do) 代替 。 


<: 








图 4.1-12 为 选取 轴 等 效 直 径 和 长 度 举 例 。 如 图 


中 所 示 两 


度 为 零件 宽度 
等 效 直 径 取 节 
齿轮 ， 计算 长 度 取 零 们 
为 计算 长 度 ， 节 圆 直径 d, 为 等 效 直径 。 

F 均 直径 为 计算 直径 ， 实 心 带 轮 


如 多 
取 外 径 为 
WYR z 





支承 之 间 与 名 
的 1/2, 





EA AE EO 


WH 2 ， 则 等 效 直径 长 取 l5, 
圆 直 径 ds; R TE A E i E A KoD 
FIERY 1⁄4, WAHE A, WL 





安装 在 一 起 的 零件 ， 其 计算 长 





计算 直径 ; 


小 过 一 配合 与 轴 安 装 的 零件 ， 





AKU R, MI 











的 等 直径 各 


不 计 入 ， 仍 按 原 轴 径 为 计算 





4 挠 度 及 偏转 角 计 算 公式 见 表 


























图 4. 1-12 


一 一 


选取 轴 等 效 直 径 和 长 度 举 例 


表 4.1-28 轴 的 挠 度 及 偏转 角 计 算 公式 




















梁 的 类 型 及 载荷 简 图 偏转 角 9/rad 挠 度 y/mm 
2 Fel 2 Fe 
Se 人 全 
6x104d4 €  3x10444 
一 Fel xy? 
=- = -20， =0 x 1-| 一 EF A—B E: 
PO 3x104d4 4 al ( 7 ) jos Ë) 
Fè Fel 
4 Oc =b -— ya = 一 一 一 ~0.38410， 
5 2 yx 10442 9 3 x 10143 Ë 
x 2 Bb: 
4.=b[ 1-3( 7) |0 4—2 8) 在 x=- 一 ~0.5771 处 
‘ B 
MI Me 
= -一 一 一 一 yc = 05c +——— 
2 C 6 x 1014 € 8 1054 
MI xy? 
gpa a y = [1 - [| — ] 在 A—B 段 ) 
# 31044 š i | ( r) La 3 
Me MË 
gc = 0, 一 一 Ye = = s 0:34, 
10 d 9 /3 x 10441 





1 
H x =— =0. 5771 4k 
Eo 











gan Ebai eË. 
dia awel l ) 


Fab a 
0, = Ts 
r 6x io l ) 


Oc = 0, 





__ Fab EEA 
3 x wl l ) 





p= 


2 





Fbl BA? x 
0, =- t- -3 
a: BR (7) (7)] 








(在 A—D ft) 
Fal ay? x, 
= je -3 
i saral ( r) ( 
(在 8 一 D 段 ) 


yc = Opc 
aua Fblx [:'- (3) -(2)] 
” 6x10d! l l 


(在 A—D Ez) 








Falx, ay? “ay 
pes zgrrr l ) -[ 1 ) ] 
(在 B—D ft) 
PEREL 
P 3 x10*ld* 
e lH 
OS x 1044 I 


=0. 38419, , |1- ( F) 
2 p7 
(在 *= Ë a =0. 577 23 
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( 续 ) 
梁 的 类 型 及 载荷 简 图 偏转 角 9/rad PEE yymm 
yc =bsc 
MI bA? Mix by Aa 
se = |í -3[ =: SE u S 
4 C 6 x 1014 r)] Ja a | T) ( r) ] 
MI a \? (在 A—D ft) 
b, = -一 一 一 | 1-3|( = 
P 6x104d4 r) ] Mix, ARTAN 
z 1-3 u 
gc = 0, Ta estara ( r) ( Ë) ] 
MI & ç (在 B—D Ft) 
0, = 1- 3 
5 zaor Jë ( r) ] -Mab (|_ ,5 
g- M by afa j SSO ol( r) 
6 x 101 d° T) | r) : MË [i me aa 
y em atA iaa 
(在 4 一 D 段 ) YY 9510144 ( l ) 
_ MI 8:32 y V. pN 
ba = -oo| T 7) -3( ;)] ~0. 384104 1-3( 7) 
(在 B—D ft) 了 3? 
CEN 577 É =F) 
注 : 1. 如 果实 际 作用 载荷 的 方向 与 图 示 相 反 ， 则 公式 中 的 正 负 号 应 相应 改变 。 
于 弹性 模 量 已 =206 x103MPa。 
wax 计算 公式 适用 于 a >b 的 场合 ,7 产生 在 4 一 D 段 。 当 a <b 时 ， ys 产生 在 B 一 D 段 ,， 计算 时 





应 将 式 中 的 6 换 成 a， 
4.2 0 























x 换 成 xi ，04 换 成 gp。 









































对 于 圆 形 轴 扭 转角 9 的 简化 计算 公式 见 表 



































轴 就 是 计算 轴 在 工作 时 的 扭转 变 AL OO | I 
SE nT 5 ARR FTESE 对 于 实心 贺 形 钢 轴 每 米 长 度 扭转 角 的 校 核 计算 
虚 的 因素 。 但 在 某 些 类 型 机 器 中 ， 轴 的 过 大 扭转 变形 式 为 
要 影响 机 器 的 性 能 和 工作 精度 。 例 如 ， 内 燃 机 凸轮 负 p = s le] (4.1-7) 
S 会 影响 气 Imam surt i 
H 中 度 的 到 式 求 48 
龙门 式 起 ayñimi fa bi KA Bm S RAAE ss. 
动 办 的 同步 性 ， 对 3 生 扭 转 振动 危险 的 轴 以 及 操 4> la (4.1-8) 
纵 系统 中 的 轴 都 必须 具有 较 大 的 扭转 刚度 。 Ci 
表 4.1-29 圆 轴 扭转 角 9 的 简化 计算 公式 
人 2 式 说 明 
实 maseTi 
T s 9 =584 7 
一 轴 传 递 的 转 矩 (LN + mm) 
轴 < 35 TI 1— ih 22 # E f: H BJ K EE (mm) 
M ° G dg) 4 一 轴 的 外 直径 (mm) 
do 一 空心 轴 的 内 直径 (mm) 
实 584 & Tu, 6 一 材料 的 切 变 模 量 (MPa) 
A 加 Q Kia ma 对 钢 G =8.1 x 105 MPa 
_ Tili do di IARR E S i Be E OT AE d A Fe KE 
k 内 、 外 直 和 
Ah T.I, 





Sek 








4 
°" G À GQ a) 

















































































































































































































































































































第 1 章 轴 4-25 
4.3 轴 的 刚度 计算 实例 yx = MP + 
例 轴 的 结构 简 图 及 其 有 关 尺 寸 如 图 4.1-13 = 76.32 + 84.957 x 10-4mm 
所 示 ， 其 中 图 a 为 结构 简 图 ， EQ b 及 图 e 分 别 为 该 = 0.0196mm 
轴 在 水 平和 垂直 两 个 平面 中 的 受 力 简 图 。 轴 的 材 5) 计算 0, 
料 为 45 $H, E= 2.15 x 10 °MPa, iit 2 H F A Y Q 水 平平 面 中 的 偏转 角 09s. 的 计算 ， 按 图 4. 1- 
N Ak AIEE yy 及 支承 B 处 的 偏转 角 Og, Di HERRA 13a、d、g 的 数值 及 表 4.1-27 的 相应 算式 进行 计算 ， 
m=2mm, 结果 列 于 9 的 计算 表 中 。 
解 能 量 法 计算 © 垂直 平面 中 的 偏转 角 90s). 的 计算 ， 按 图 4. 1- 
1) 根据 轴 受 力 情况 求 出 支 反 力 之 后 ( 见 图 4.1- 13a, e, g 的 数值 及 表 4.1-27 的 相应 公式 计算 ， 结 
13b、c) ， 画 出 轴 在 水 平和 垂直 两 个 平面 中 的 弯 矩 FIF bw: 的 计算 表 中 。 
M.K M,R, 见 图 4.1-13d、e。 © 计算 合成 偏转 角 0, 
2) 在 截面 N 处 加 单位 力 F. =N, MEE M'E, 0, = JO. + Op, = V14. 5T +9.437 x 10 rad 
见 图 4. 1-13f。 = 17.36 x 10 rad = 0. 000174rad 
3) 在 支承 8 处 加 单位 力矩 Wi = 1N -+ mm, m 6) 许 用 变形 值 的 计算 
E W 图 ， 见 图 4.1-13g。 根据 轴 的 变形 许 用 值 表 4. 1-26 规定 : 安装 齿轮 
4) 计算 yy 轴 的 许 用 挠 度 [y] =< (0.01-0.03) m, = (0.01 ~ 
D HKP ETP HEE yw。 取 矩形 花 键 处 — 0.03) x2=0.02~0.06mm。 
的 轴 径 为 山 = 必 = (25+22) /2=23. 5mm, XKE] 4. 1- 表 4. 1-26 查 得 ， 安 装 圆锥 滚 子 轴承 处 ， 
13a, d. f 的 数值 及 表 4.1-27 的 相应 算式 ， 计 算 各 轴 [0] < 0.0016rad 
段 和 累计 挠 度 ， 计 算 结果 列 于 yw。 的 计算 表 中 。 该 例 中 的 轴 计 算 结 果 : 
© 计算 垂直 平面 中 的 挠 度 yy,。 yy = 0.0196mm < [y] = 0.02 ~ 0.06mm 
按 图 4.1-13a、e、{ 的 数值 及 表 4. 1-27 的 相应 算 0, = 0.000174rad < [0] = 0.0016rad 
式 计算 ,结果 列 于 yw 的 计算 表 中 。 所 以 ,实际 变形 yns Or 均 小 于 许 用 值 ， 故 轴 的 
© 计算 合成 挠 度 yy 刚度 完全 满足 要 求 。 
ynxz 的 计算 表 
x. ti MM' 计算 结果 
轴 PE 六 ËI di /mm 
l OE Q = 0800531 2.49 x10 4 
. 0.147 x2. 15 x 105 x23. 5* es 
41 3 ci 
Ë TEA EE A A +93600 x (2 x52 +11)] 97.9 x10 
E EET s. 0495690 % 2 x52 +50.2) +88900 x (2 x50.2 +52)] 16.4 x10 
76 F F 
T: —— 8890 2x50.2+1.9 — 30600 2x1.9 +50.2 sA 
Š 0.294 x2. 15 x 105 x35% EAR ESAL NEK 9 450.2) 392010 
et = —= [ e = ) -4 
Ë SSF39439 1556105250 x1.9[2 x ( -30600) + ( -35300) | a 10710 
lesol M'=0 0 
E 计 maad = X a 176.3 x 10 3 
s. yaa = A, = > |, Er a 
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ynyz 的 计算 表 




























































































l MM’ i 结 
轴 E M M i 十 算 结 果 
o EI /mm 
l En 0.91 x10 
0. 147 x2.15x105 x23.5 i 
l — — j Do I [7250 x (2 x11 +52) +34300 x (2 x52 +11) ] 35.9 x10 
_ 0. 294 x 2. 15 x10° x30* ` Ë . 
3 
L —— ~~ ~~ [34300 x (2 x52 +50.2) +34200 x (2 x50. 2 +52 zR 
3 0.294 x2. 15 x 105 x307! ( Í ; A 61510 
L = = o 0 x50.2 +1.9) +32000 x (2 x 1.9 +50.2) 41.88 x 10 ` 
Ë: 0.294 x2. 15 x 105 x354 ` ` ñ i Ed ERRA 
3 
1 x1.9 x (2 x31900 +32000) 0.107 x10 ` 
Š 0. 294 x 2. 15 x 105 x 30% < 
Bat M'=0 0 
8 l f 
~ ç" MM h 
m j wa SA S 1l zð A 
# 计 Yny = A, > Í Ps 84.95 x 10 
Ogx: 的 计算 表 
li MM' 计算 结果 
轴 E Mat x 
o EI /rad 
loh M'=0 0 
3 
L —— — ~~ [93600 x (2x1 +0. 963) +88900 x (2 x0. 963 +1 5 
+ 0.294 x2. 15 x 105 x307! ( ) 2 SEAS 
76 
l —— I 88900 x (2 x0. 963 +0. 037) + ( - 30600) x (2 x0. 037 +0. 0963) 11.44 x 10 `Š 
Ç. 0.294 x2. 15 x10 x357. 人 š ] l: 
3 
Í — — xo. 037 x [2 x ( -30600) + ( -35300)] -0.021 x10 `Š 
5 0. 294 x2. 15 x 105 x30* x 
lesbi M'=0 0 
8 1 了 
~ fu MM 
# 1 On = A, = 》 J 1 14.57 x 10 "Š 
E H Bx i & o El e x 
On TAR 
轴 g "i MM' y 计算 结果 
— 
a o EI /rad 
isi M'=0 0 
3 
l —— — TY 34300 x (2 x 1 +0.963) +34200 x (2 x0.963 +1) ] 1.18 x10 "Š 
a 0. 294 x 2. 15 x 105 x30* g 
1; — — J [34200 x (2 x0.963 +0.037) +32000 x (2 x0. 037 +0. 0963) ] 8.04 x 10 `Š 
0. 294 x2. 15 x 105 x 35% Ç 
3 
L 一 一 一 一 一 一 一 一 一 x0.037 x (2 x32000 +31900 0.021 x 10 `Š 
Š 0. 294 x2. 15 x 105 x 30% ( ) 的 
kobal 0 
ÉE H Üt A, 9.43 x10 `Š 


























第 轴 4-27 
w. 
a) 
z 
z 
b) 水 平面 受 力 (N) 
Rax = 2200 Rax= 3370 Fix 一 1800 
M A B N 
I F,=1 
> Mi =1N *mm 
c) 垂 直面 受 力 (N) ~ 
Fy-570 | 540 Rav=690 |F,=660 
M A E N 


dk 3.183 M, (N * mm) 


e) 垂 直面 村 矩 M,- (N+ mm) 

















0. 037 


ph Mi 引起 的 弯 矩 M (N ° mm) 


图 4.1-13 轴 的 变形 计算 用 图 


5 钢丝 软 轴 


钢丝 软 轴 主 要 用 于 两 个 传动 零件 的 轴线 不 在 同一 
直线 上 ， 或 工作 时 彼此 要 求 有 相对 运动 的 空间 传动 。 
也 适合 于 受 连续 振动 的 场合 以 缓和 冲击 。 它 主要 应 
在 : 可 移 式 机 械 化 工具 、 主 轴 可 调 位 的 机 床 、 混 凝 土 
振动 器 、 砂 轮机 、 医 疗 器 械 、 里 程 表 、 遥 控 仪 等 传 
动 中 。 




































































0.963 





软 轴 安 装 




















于 高 转速 、 














简便 、 结 构 紧 次 、 工 作 适 应 性 较 强 。 适 
小 转 矩 场合 。 当 转速 低 、 转 矩 大 时 ， 从 


动 端的 转速 往往 不 均匀 ， 扭转 刚度 也 不 易 保 证 。 


20000r : min `, 


S: 


软 轴 传 递 


功率 范围 一 般 不 超过 5. 5kW， 转 速 可 达 


$ 


软 轴 的 结构 形式 和 规格 


软 轴 通 常 

















钢丝 软 轴 、 软 管 、 软 轴 接 头 和 软 管 接 
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头等 几 部 分 组 成 。 按 照 用 途 不 同 ， 软 轴 又 分 功率 型 逆转 装置 ， 以 保证 单 向 传动 。 
(G 型 ) 和 控制 型 (K 型 ) 两 种 。 功 率 型 软 轴 一 般 有 防 表 4.1-30 是 G 型 和 型 软 轴 的 常用 结构 型 式 。 
表 4.1-30 常用 软 轴 的 结构 型 式 
类 型 结 构 特 点 
a< II 
LEANA 钢丝 软 轴 接 头 端 部 为 固定 式 
(螺纹 连接 ), 软 管 接头 内 带 滑动 
轴 套 (一 般 用 青铜 轴 套 ) 
1,8 一 软 轴 接 头 “2 ,5 一 软 管 接 头 “3 一 钢丝 软 轴 “4 一 软 管 
6 一 卡 条 “7 一 托 架 9 一 联 轴 器 ”10 一 电动 机 
功 
型 
动 
j 钢丝 软 轴 接 头 端 部 为 固定 式 
r (螺纹 连接 ) , 软 管 接头 内 带 有 滨 
用 动 轴承 
> 
机 1,6 一 软 轴 接头 2,5 一 软 管 接头 “3 一 软 管 4 一 钢丝 软 轴 
钢丝 软 轴 接头 端 部 ,一 端 为 固定 
式 , 另 一 端 为 滑动 式 , 软 管 接头 内 
带 有 滚动 轴承 
1,6 一 软 轴 接 头 “2 ,5 一 软 管 接头 “3 一 钢丝 软 轴 “4 一 软 管 
1 次 3 4 
制 
Ë J 钢丝 软 轴 接 头 端 部 为 滑动 式 , 软 
T p I 6 管 接头 为 铂 压 连接 (用 于 解放 牌 
É ; 汽车 里 程 表 ) 
动 
用 
软 
轴 
1 一 软 轴 接 头 ”2,6 一 软 管 接头 3 一 连接 螺母 ”4 一 软 管 。5 一 钢丝 软 轴 




















































































































































































































































































































第 1 章 轴 4-29 
5.1.1 钢丝 软 轴 的 结构 与 规格 表 4.1-31 钢丝 软 轴 规 格 尺寸 
钢丝 软 轴 的 结构 如 图 4.1-14 所 示 。 它 是 由 几 层 公称 直径 
单 簧 钢 丝 紧 绕 在 一 起 而 成 ， 而 每 一 层 又 用 若干 根 钢丝 /mm | | s ESE 2 
aE 绕 而 成 。 相 邻 钢丝 层 的 缠绕 方向 相反 。 外 层 钢丝 比 理论 质量 
内 层 钢丝 要 选 得 粗 些 ， 当 专递 转 矩 T, 相 邻 两 层 钢丝 Z aaa 0.12|0.18|0.32|0.50|0.72|0.85|1.28|1.81 
中 的 一 层 趋 于 绕 紧 ， 另 一 层 趋 于 旋 松 ， 使 各 层 钢 丝 相 EER 
' 最 大 转 和 矩 
互 压 紧 。 轴 的 旋转 方向 ， 应 使 表层 钢丝 趋 于 绕 紧 为 N dd 5301 8 | 3890 ie Te 
合理 。 PET 
最 小 弯曲 120 | 140 | 160 | 180 | 190 | 200 | 230 | 280 
第 五 层 半径 /mm 
注 : 上 海 公 利 振动 器 厂 产品 规格 。 
表 4.1-32 钢丝 软 轴 技 术 规格 
公称 直径 
8 10 12 13 16 20 25 30 40 
/mm 
a AR 
图 4.1-14 钢丝 软 轴 的 结构 ss 
Te aa WAS i x ë 半径 “|160| 180 | 190 | 200 | 230 | 280 | 350 | 400 | 600 
钢丝 软 轴 按 表层 钢丝 缠绕 方向 分 为 左旋 和 右 旋 。 2 
5 
般 常 用 左旋 ， 如 需要 可 制 成 右 旋 。 
功率 型 钢丝 软 轴 外 层 钢丝 直径 较 大 ， 层 数 较 少 ， ”最 大 转 窒 | 0 | 38 | 46 | so erl 76 | 96 [115 153 
有 的 还 不 带 芯 棒 ， 因 而 耐 磨 性 和 挠 性 都 较 好 。 N 38 
空 制 型 钢丝 软 芯 3 数 和 每 层 最 J 
控 Ü 钢 丝 软 轴 都 B DHE, 钢丝 层 数 和 每 = RARA 920 |2000 |2700 [3000 |4000 |5200 |6700|8200 | 11200 
的 根 数 较 多 ,钢丝 直 径 较 小 ， 扭 转 刚度 较 大 。 拉力 AN 
常用 钢丝 软 轴 的 规格 尺寸 见 表 4.1-31 ~ 注 : 沈阳 市 金属 软 轴 软 管 厂 产品 规格 ， 还 可 根据 用 户 需 
表 4. 1-33 要 生产 系列 外 各 种 规格 软 轴 ， 长 度 按 需 而 定 。 
表 4.1-33 常用 软 轴 的 尺寸 规格 (mm) 
型 号 公称 允许 | 端 头 允 | 轴 芯 每 层 钢丝 头 数 x 钢丝 直径 
| 直径 | 偏差 | 许 偏差 | 直径 1 2 3 4 5 6 7 8 
10 +0.10 +0. 4 L2 4x0.8 4x1.0 4x1.2 5x1.4 
ë 12 *0; 15 +0.6 L 2 4x0.8 4x0.8 4x1.0 Sxi 5 < 1: 5 
sa 13 +0.15 +0.6 L: 4x0.8 4x1.0 TIS S 1, 3 S y L. 6 
动 16 +0. 15 +0.7 1.6 4x1.0 4x1.2 4x1.4 S x1:; 6 5x2.0 
a 20 +0.20 +1.0 1.6 4x10 4x1.2 4x1.4 S 16 EIE 6 x2. 2 
动 +0,5 +1.5 1.6 4x1.0 4x1.2 4x1.4 3 > 116 6x1.8 G 2 2 6x2.6 
用 30 1.0 +2.5 1.8 4x1.0 4x1.4 5x1.8 532,0 6x2.4 6x2.6 6x3.0 
40 *'L 5 +3.0 2.0 4x1.2 5x1, 6 5 x2.0 6 x2.4 8 x2. 6 6x2.8 6x3.0 6x3.5 
K 4 40:2 +0. 4 0.6 4x0.3 6x0.3 8x0.3 8x0.4 10 x0.4 
号 40:2 +0. 4 0.6 4x0.3 6x0.3 6 x0.3 8 x0.4 10 x0.4 | 10 x0.4 
制 6 +0.25 +0.5 0.6 4x0.4 6x0.4 6 x0.4 8x0.5 8x0.5 10 x0.5 
r 6.5 +0.25 +0.5 0.7 4x0.4 6x0. 4 6x0. 4 8x0.5 8x0:5 10 x0. 6 
用 8 30. +0.6 0.8 4x0.4 6x0.4 6 x0.4 8x0.5 8x0.6 10 x0.6 
注 : 沈阳 振 的 器 厂 软 轴 产 品 规格 ， 长 度 可 按 需 要 订购 。 
5.1.2 软 管 的 结构 与 规格 操作 。 
传动 时 软 管 不 随 软 轴 转 动 。 软 管 的 作用 是 保护 钢 软 管 尺寸 的 选择 取决 于 软 轴 直径 。 一 般 软 管 的 内 
丝 软 轴 ， 以 免 与 外 界 机 件 接 触 ， 并 保存 润滑 剂 和 防止 。 ” 径 较 软 轴 外 径 大 20% ~30% ， 常 用 软 管 结构 型 式 和 
尘 垢 侵入 ; 工作 时 软 管 还 起 支承 作用 ,使 软 轴 便 于 ” 选 配 尺寸 见 表 4. 1-34。 
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表 4.1-34 常用 软 管 的 结构 形式 与 规格 尺寸 
软 管 主要 尺寸 /mm 
类 型 结 构 简 图 软 轴 直 径 | 软 管内 径 | 软 管 外 径 | 最 小 弯曲 半 | 。 特 点 
d do D 径 Roin 
由 镀 锌 的 低 碳 
£ 13 20 +0.5 25 +0.5 270 钢 带 卷 成 , 钢 带 
属 镖 口 内 填 以 石棉 
16 25+0.5 | 32+0.5 300 或 棉纱 绳 。 结 构 
i 
R 较 简单 ,重量 轻 ， 
管 19 32+0.5 | 38+0.5 375 外 径 小 ,但 强度 
和 耐 磨 性 较 差 
ER A At aaea 
R IZ ERSE NK 190.5 36", 300 Á ka 
胶 EC n W # DA + $ , 外 
: Ni AA n 
| MT pa orane? 
属 | 层 。 耐 磨 性 及 密 
n WW pa 
管 21 £0.5 40+! 325 
EER N ? 种 好 
衬 8 147 225 P 在 橡胶 管内 衬 
Hs gi HiS Fi IA E, 比 上 一 
10 16 30 320 
R| a Aiaia mi s 种 结构 简单 。 混 
软 N Uy % 20%, 365, “| &+LE2328 JH 
管 [XxXY YY XI VAY 16 24 +0.5 40+! 400 此 种 软 管 
0 0 
衬 簧 由 弹簧 钢 
衬 BRE 棉纱 编织 层 钢丝 编织 层 带 卷 成 ,外 面 依 
pe 次 包 上 耐 油 胶布 
fa TII 13 2 36 1， 360 t MAA 
m HI [| ° ° 织 层 和 耐 磨 橡 
加 Azz 胶 。 强 度 、 挠 性 、 
É < 耐 磨 性 、 密 封 性 
均 较 好 
未 DN ND NZ] 3.3 5.5+0.1 | 8+0.1 150 由 两 层 成 型 钢 
人 ÉI 88] — 
属 a š 好 ,密封 性 较 差 
É WU 用 于 控制 型 
管 5 8+0.2 |10.5+0.2 175 软 轴 
注 : 由 于 目前 尚未 有 软 管 统一 标准 ， 各 厂家 生产 的 规格 尺寸 不 尽 相同 ， 设 计 选 用 时 应 以 各 厂 的 产品 样本 为 准 。 表 中 所 列 





仅 是 部 分 产品 规格 。 
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5.1.3 软 轴 的 接头 及 连接 帘 动 ， 以 补偿 软 管 弯 曲 时 的 长 度 变 化 。 但 弯曲 半径 不 

软 轴 接 头 用 以 连接 动力 输出 轴 及 工作 部 件 。 其 连 ”能 过 小 ， 以 防止 接头 滑 出 。 常 用 软 轴 接头 结构 形式 见 
接 方 式 分 固定 式 和 滑动 式 两 种 。 固 定式 多 用 于 软 轴 较 。 表 4.1-35。 常 用 软 轴 接 头 与 轴 端 连接 方式 见 表 4.1- 
短 ， 或 工作 中 弯曲 半径 变化 不 大 的 场合 。 当 软 轴 工作 36. WEF 










































































区 轴 拆 印 检 查 和 润滑 ， 应 使 软 轴 接 头 一 端 
KE 

















































































































4 
时 弯曲 半径 变化 较 大 时 ， 人 允许 软 轴 在 软 管内 有 较 大 的 的 外 径 小 于 软 管 和 软 管 接头 的 内 直径 。 
表 4.1-35 常用 软 轴 接 头 结构 形式 
形式 结 构 简 图 特 点 形式 结 构 简 图 特 点 
RE az m JJ i JÉ 
y ZR JE SR 
E CLH me, |< wx, 
钉 连接 ， 装 K] 
[ A— P £—— I eaa, 
Í 装 拆 方便 
š pa 用 螺纹 连 | i 
— EZI LEEM Z, AT À < pPZZZZZxzZ Psl 
定 = 1 | CU ,fe 
| | (| 靠 ， 装 拆 较 |D—— apa 
B 较 大 转 矩 
费 由 
式 式 
用 内 螺纹 用 方形 插 
连接 ,简单 = | 头 连接 ， 制 
可 靠 ， 装 拆 N P | Ena, 
较 费 时 拆 方便 
表 4.1-36 常用 软 轴 接 头 与 轴 端 连接 方式 
方式 结 构 简 图 特 点 
焊 4 BD 接头 用 锡 焊 可 重复 使 用 ,但 费 工 费 料 ,使 用 
SJAA W i N 
m = I ld 渐 少 
k: 
工艺 简单 ,应 用 广泛 
压 
R 
工艺 简单 ,应 用 广泛 
压 
5.1.4 软 管 的 接头 及 连接 动 式 两 种 。 软 管 与 软 管 接 头 常用 的 连接 方式 见 表 














软 管 接头 是 连接 传动 装置 及 工作 部 件 的 机 体 ， 有 ”4. 1-37。 
时 也 是 软 轴 接 头 的 轴承 座 。 其 连接 方式 分 固定 式 和 请 
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表 4.1-37 常用 软 管 接头 形式 及 连接 方式 
方式 结 构 简 图 特 点 | 方式 结 构 简 图 特 点 
用 锡 
焊 | ESSSSSSTIRSSRS 人 
NAN 于 金属 
— 软 管 与 工艺 简 
接 接头 的 | 固 | 滚 
单 ， 用 于 
a 有 橡胶 保 
E i 护 层 的 软 
mo jå a-a | 简 ylle A 
s. | E 的 连接 
NENN HTE 
ER EAN 局 软 和 
压 14 与 接头 
2 的 连接 
Æ 
装 拆 
z Jr 
1: s 软 管 接 
awal # 头 为 伸缩 
a ER, 用 
Aral 于 钢丝 软 
7 轴 两 端 均 
橡胶 保 为 国定 式 
护 层 的 | Do. 
gecl 2 连接 的 
Ñ 场合 
接头 的 
连接 
5.1.5 防 逆转 装置 4.1-15 所 示 为 广东 某 厂 生产 的 S3SRD150 多 速 软 轴 砂 
软 轴 的 防 逆转 装置 ， 可 采用 各 种 超越 离合 器 。 图 轮机 所 采用 的 防 逆转 装置 。 
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9 
ael sef Ë 
+ | = E 
s 
t] 
Sea 
| AA 
1 SN 
B- BEF 
| 
_ ~ 
3 POZZ 
Æ 4.1-15 HARRE 
1 一 螺钉 2—mW 3] 3 一 垫圈 4 一 齿轮 ”5 一 键 oiea 7—M8 8 一 传动 盘 9 





电动 机 主轴 
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5.2 软 轴 的 选择 和 使 用 n 一 一 软 轴 的 工作 转速 (r+ min), "4 n < 
5.2.1 软 轴 的 选择 no 时， 用 站 代入; 

软 轴 尺 寸 应 根据 所 需 传递 的 转 矩 、 转 速 、 旋 转 方 和 一 一 过 载 系数 ; 当 短 时 最 大 转生 小 于 软 铀 无 
向 、 工 作 中 的 弯曲 半径 ， 以 及 传递 距离 等 使 用 要 求 窟 曲 时 所 能 传递 的 最 大 转 逢 时 ,A =1; 
当 大 于 此 值 时 ，h 可 取 与 此 值 的 比值 ; 

低 于 额定 转速 时 ， 软 轴 按 恒 转 矩 传递 动力 ;高 于 各 一 软 轴 转向 系数 ， 当 旋转 时 ， 软 轴 外 层 钢 
额定 转速 时 ， 按 恒 功率 传递 动力 。 软 轴 在 额定 转速 下 HATAR, k=l; 如 趋 于 旋 松 ， 则 
所 能 传递 的 最 大 转 矩 列 于 表 4. 1-38。 21255 

软 轴 直 径 按 下 式 可 从 表 4. 1-38 中 选 定 一 一 软 轴 支承 情况 系数 ; 当 钢 丝 软 轴 在 软 管 

Eia 内 ， 其 支承 跨 距 与 软 轴 直 径 之 比 小 于 
人 50 WF, k, = 1; 当 比 值 大 于 150 时 ， 
式 中 7, 一 一 软 轴 能 传递 的 最 大 转 矩 (N + cm); 81.25. 
mm 一 一 额定 转速 ， 即 与 表 4. 1-38 中 7。 相应 的 1 一 一 软 轴 传 动 的 效率 ， 通 常 9=1 ~0.7; 当 
AE ES KESTA, n=1, AMER 
T— AKAA SER (3800888 CN + em); 人 
表 4.1-38 软 轴 在 额定 转速 wm 时 能 传递 的 最 大 转 矩 T 
ua: SEUN 工作 中 弯曲 半径 /mm 额定 转速 最 高 转速 
paa 1000 | 750 600 450 350 250 200 150 120 no n 
T,/N .cm Mr ° min `! Ar ° min `! 

6 150 140 130 120 100 80 60 50 40 30 3200 13000 

8 240 220 200 180 160 140 120 90 60 Se 2500 10000 

10 400 360 330 300 260 230 190 150 ana = 2100 8000 

13 700 600 520 460 400 340 280 = — 二 二 1750 6000 

16 1300 1200 | 1000 | 800 600 450 s = -= — 1350 4000 

19 2000 1700 | 1400 | 1100 800 550 == = == = 1150 3000 

25 3300 2600 | 1900 | 1300 900 950 2000 

30 5000 3800 | 2500 | 1650 | 1000 800 1600 
5.2.2， 软 轴 使 用 时 的 注意 事项 BR. 

软 轴 通 常用 在 传动 系统 中 转速 较 高 的 一 级 ， 并 使 3) 在 运输 和 安装 过 程 中 ， 不 得 使 软 轴 的 弯曲 半 
其 工作 转速 尽 可 能 接近 额定 转速 。 传 动 的 长 度 ， 一 般 。 径 小 于 允许 最 小 半径 (一般 为 钢丝 软 轴 直 径 的 15 ~ 
是 几米 到 十 几米 ， 如 果 要 求 更 长 时 ， 建 议 只 在 弯曲 处 “20 倍 ) 。 运 转 时 应 尽 可 能 使 软 管 夹 定位 置 ， 并 使 其 在 
采用 软 轴 。 靠近 接头 部 分 伸 直 。 

在 使 用 软 轴 时 的 注意 事项 : 4) 钢丝 软 轴 和 软 管 要 分 别 与 接头 牢固 连接 。 当 

1) 钢丝 软 轴 必 须 定期 涂 润滑 脂 。 润 滑 脂 品 种 按 工作 中 弯曲 半径 变化 较 大 时 ， 应 使 钢丝 软 轴 或 软 管 的 
工作 温度 选择 。 软 管 应 定期 清洗 。 接头 有 一 端 可 以 滑动 ， 以 补偿 软 轴 弯曲 时 的 长 度 

2) 切 勿 把 控制 型 软 轴 与 功率 型 软 轴 相 互 变化 。 





A 2 ot 滑动 轴承 


1 概述 


多 场合 滑动 轴承 得 到 广泛 应 


轴承 分 为 两 大 类 : 滚动 轴承 和 滑动 轴承 。 普 通 滑 4. 
动 轴承 ,结构 简单 、 制 造 方便 ,成 本 低廉 ,并 可 做 成 
对 开 式 以 适应 安装 要 求 ， 尤 其 液体 滑动 轴承 可 在 很 高 度 要 











的 转速 下 工作 ， 运 转 平稳 、 旋 转 精度 高 、 寿 命 长 、 抗 
振动 性 能 好 ， 可 在 强 冲击 和 重 载 下 工作 。 央 而 , 在 许 ” 转 ， 








分 类 方法 类 别 











滑动 轴承 的 分 类 方法 很 多 ,其 
2-1。 
通常 非 液体 摩擦 轴承 应 用 较 多 ， 多 用 在 对 轴承 精 


主要 的 分 类 情况 见 





























计 成 液体 摩擦 轴承 )， 以 及 那些 转速 低 或 作 间 向 区 





求 不 高 或 不 太 重 要 的 轴承 (没有 必要 把 它们 设 





























本 身 不 能 形成 动 压 液 体 摩 擦 的 轴承 。 


表 4.2-1 滑动 轴承 的 主要 分 类 


说 明 





径 向 轴承 





受 径 向 


力 或 主要 受 径 向 力 ,载荷 方向 与 轴 中 心 线 基 本 垂直 








按 载 荷 方 向 分 | 推力 轴承 








受 轴 向 力 ,载荷 方向 与 轴 中 心 线 平行 








径 向 一 推力 轴承 





同时 受 径 向 和 轴 向 力 , 如 圆锥 轴承 , 球 圆 轴承 等 





液体 摩擦 轴承 





滑动 面 完全 被 油膜 分 开 , 摩 擦 只 有 在 液体 分 子 间 产生 的 轴承 称 为 液体 摩擦 轴承 。 其 

































































中 又 可 分 为 液体 动 压轴 承 和 液体 静 压轴 承 
按摩 擦 状态 分 非 液 体 摩擦 轴承 滑动 表面 不 能 完全 被 油膜 分 开 的 轴承 
滑动 面 间 没有 油 存在 的 称 为 干 摩 氛 轴 承 ;用 石墨 .二 硫化 钼 ` 栈 青 颜 料 等 粉末 作为 润 
干 摩擦 轴承 滑 剂 的 称 为 固体 润滑 轴承 ;用 聚 四 氟 乙 烯 . 聚 酰胺 等 本 身 有 润滑 作用 的 材料 制造 的 轴承 
称 为 自 润滑 轴承 
轻 载 轴承 压强 在 1MPa 以 下 
按 载荷 大 小 分 | 中 载 轴 承 压强 在 1 ~10MPa 
重 载 轴承 压强 大 于 10MPa 
低速 轴承 圆周 速度 在 Smys 以 下 
按 速度 分 中 速 轴承 圆周 速度 在 5 ~60m/s 
高 速 轴承 圆周 速度 大 于 60m/s 














2 非 液体 摩擦 滑动 轴承 


2.1 径 向 轴承 
2.1.1 结构 型 式 的 选 

















径 向 滑动 轴承 按 其 结构 分 为 两 种 : 整体 式 滑动 人 
承 和 对 开 式 滑动 轴承 。 在 机 器 装 拆 允 许 条 件 下 ， 可 采 
用 整体 式 滑动 轴承 ; 当 机 器 装 拆 有 困难 时 ， 可 采用 对 


开 式 滑动 轴承 。 














当 采 用 对 开 式 滑动 轴承 时 ， 要 根据 径 向 载荷 方 所 
来 选 定 正 滑 动 轴承 (图 4.2-1) 或 斜 滑动 轴承 (E 
4.2-2)。 在 正常 工作 情况 下 ， 轴 承 所 受 径 向 载荷 方 所 
应 该 在 垂直 于 分 合 面 的 轴承 中 心 线 左 右 35° 的 范 
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内 ， 如 图 4.2-1 及 图 4.2-2 中 阴影 部 分 所 示 。 


2.1.2 轴 颈 与 轴瓦 的 配合 
H7 H8 H8 H9 
6° m: m° 
2.1.3 轴承 的 验算 




















# 





(1) ER p RA Jak LAEB HR, HRE 
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35 T“ 35 
图 4.2-1 对 开 式 正 滑动 轴承 











图 4.2-2 ”对 开 式 斜 滑动 轴承 








































































































































































































第 2 章 滑动 轴承 4-35 
的 延续 时 让 于 或 等 于 停歇 时 让 jij 7, 
BJ #E 22 p H ¿|x FR SF F aT, 以 及 轴 颈 速度 z Ening Lpo] MPa: ms i423) 
v<0. 1m. s-! 的 轴承 仅 按压 力 p 来 计算 。 191008 
式 中 ff 一 一 轴承 所 受 的 平均 径 向 载荷 (N) 
p =— <s [p] MPa (4.2-1) S HH py srai 
pas dB n 轴 与 轴瓦 的 相对 转速 (r: min) 
式 中 “Ps 一 一 轴承 所 受 的 最 大 径 向 载荷 (N) [pr] VEH po Ë (MPa -m+ s7!), IR 4.2-2, 
d 轴 颈 直径 (mm) 342.3. 
8 一 一 轴承 宽度 (mm) (3) 滑动 速度 ”的 验算 
[ 门 一 一 许 用 压力 (MPa)， 见 表 4.2-2、 表 "= oo Te < [v] (4.2-3) 
4.2-3。 
(2) pv 值 的 验算 式 中 [v] 许 用 滑动 速度 (m s7), WK 
4.2-2、 表 4.2-3。 
表 4.2-2 常用 金属 轴承 材料 的 性 能 和 许 用 值 
许 用 值 ? 性 能 比较 
最 高 @ 
多 @ R a 
名 代 号 [p] ta] [p] n me A 顺 说 | 耐 | 而 备 注 
加 /MPa |/m .syMpa -mo s7 | 合 | 应 藏 fa r 
/C 性 
性 性 
锡 |ZSnSb12Pb10Cu4 平稳 载荷 
基 |v。、。 HTAR ERFT 
ZSnSb11Cu6 20 ~30 
四 _ 25(40) 80 20(100) 150 A 1 1 1 | 5 | 作 的 重要 轴承 。 变 载 下 
| 冲击 载荷 易 疲劳 。 价 贵 
金 |ZSnSb4Cu4 20 60 15 
z ZPbSb16Sn16Cu2 12 12 10(50) MENESTRA 
A 15 ~30 承 。 不 宜 受 显著 冲击 。 
$ ZPbSb15Sn5Cu 5 8 5 150 (150) š 1 3, 2 可 作为 锡 基 轴承 合金 的 
£ ZPbSb15Sn10 20 15 15 代用 品 
CuSn10P 15 10 15(25) 50 ~ 100 
280 5 | 3 两 | 
CuPb5 Sn5Zn5 8 3 15 (200) 
铸 
铜 |CuPb10Sn10 40 ~280 
合 25 12 30(90) 280 3| 4 |4|2 
£ CuPb30 (300) 
100 ~ 120 最 宜 用 于 润滑 充分 
CuAllOFe5 Ni5 15(30) 4(10) 12(60) 280 区 | 作品 -全 
(200) 的 低速 重 载 轴承 
黄 | ZCuZn38Mn2Pb2 10 1 10 80 ~ 150 用 于 低速 中 载 轴承 ， 
I gasas, 200 3 | 5 1 11 
H | ZCuZn16Si4 12 2 10 (200) 耐 蚀 . 耐 热 
$A 
s 20 高 锡 铝 合金 45 ~50 高 速 中 载 的 变 载 
H 28 ~35 14 140 4| 3 1 | 2 
K| 铝 硅 合金 (300) 荷 轴承 
A 
£ 
= EAE C 
元 (200 ~ 作 中 间 层 ,再 镀 10 ~ 
IELE ETI 14 ~35 wol 300) | 1 | 2 | 2 2 Bonm 三 元 碱 摩 层 。 站 
合 劳 强度 高 ,应 急性 、 嵌 藏 
金 性 好 
在 钢 背 上 镀 银 ,上 附 
(300 WR A, TEHE 
# | 银 - 钢 镀层 28 ~35 180 2 | 3 i: 
kapaka - 400) FWL IE B WL, SE A W 
轴承 







































































4-36 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
许 用 值 了 性 能 比较 
最 高 p @ 
名 代 = [p] [v] [po] 工作 硬度 a Mi | 0 | 耐 g 注 
PR w A _ | 温度 | HBW pa a | Dh | pk 
/MPa |/m -s !|/MPa ms 1 i A | 应 藏 e | 
Fit 性 性 | 性 
性 性 
160 ~ 180 
g | HT150 .HT200 于 低速 轻 载 的 不 重 
EE TY 2-4 |0.5~1 1-4 150 (200 4| 5 14 
HT250 250) 要 轴承 , 价 廉 




















O ”括号 内 的 数值 为 极限 值 ， 其 余 为 一 般 值 (润滑 良好 ) 。 对 于 
条 件 关 系 很 大 ) 。 

D ”括号 外 的 数值 为 合金 硬度 ， 括 号 内 的 数值 为 最 小 轴 颈 硬度 。 

© 性 能 比较 : 1 一 最 佳 ; 2 一 良好 ; 3 一 较 好 ; 4 一 一 般 ; 5 一 最 差 。 























F 液 体 动 压 轴承 ， 限 制 [pv] 值 没有 意义 〈 因 其 与 散热 等 


@ 顺应 性 是 指 轴 承 材料 补偿 对 中 误差 和 其 他 几何 形状 误差 的 能 力 ; 嵌 藏 性 是 指 轴 承 材料 说 藏 外 来 微粒 和 污 物 使 之 不 外 
















































































露 ， 以 防 磨 粒 磨损 的 能 力 。 对 金属 轴承 材料 ， 弹 性 模 量 小 和 塑性 好 的 材料 具有 良好 顺应 性 。 顺 应 性 好 ， 一 般 嵌 藏 性 
也 好 。 
表 4.2-3 常用 非 金属 和 多 孔 质 金属 轴承 材料 的 性 能 和 许 用 值 
最 大 许 用 值 最 高 工作 
材料 名 称 [p] [e] [p] 温度 & È 
/MPa [ms | /MPa: m+s“! Z 
由 棉 织物 TN EEO 2A BD BE B. K 85 0 i 
ARAR, EE, ARERR. i 
DEERE äi T R io 成 。 抗 咬合 性 好 强度 N ERAT 能 
耐酸 碱 。 导 热 性 差 ， 重 载 时 需 用 水 或 油 充分 
润滑 。 易 膨胀 ， 轴 承 间隙 宜 取 大 些 
0.11 摩擦 因数 低 ， 耐 磨 性 好 ， 无 噪声 。 人 金属 瓦 
2 
2 ) 上 覆 以 尼龙 薄 层 ， 能 受 中 等 载荷 。 加 入 石 
尼龙 14 3 a 90 墨 、 二 硫化 钼 等 填料 可 提高 其 机 械 性 能 、 刚 
<0.09 性 和 耐 磨 性 。 加 入 耐 热 成 分 的 尼龙 可 提高 工 
(Sms!) 作 温 度 
0. 03 
wa! 
非 (0.05m * s ) 
£ RRR r š 0:97 | io 聚 碳酸 酯 TEATE, TEE Me E ADEN 
属 C 的 塑料 。 物 理性 能 好 。 易 于 喷射 成 型 ， 比 较 
材 <0-01 Aio MEAR EE, RE 
料 (m+s) 5 A 3 BEEBE BETT X 280% 
醛 缩 醇 14 3 0.1 100 
聚 酰 亚 胺 = m= 4 (0.05m - s!) 260 
0. 04 
C009 摩擦 因数 很 低 ， 自 润滑 性 能 好 ， 能 耐 任何 
SR TIIR Z Ki š + 0:90 aso | 化 学 药品 的 侵蚀 ， 适 用 温度 范围 宽 ( > 
aa e 
CETER) (OS 280 必 时 ， 有 少量 有 害 气 体 放出 )。 但 成 本 
PLOR 高 ， 承 载 能 力 低 。 用 玻璃 丝 、 石 墨 及 其 他 性 
(5m s7!) 性 材料 为 填料 ， 则 承载 能 力 和 ps 值 可 大 为 
PTFE 织 400 0.8 0.9 250 提高 
填充 PTFE 17 be 0.5 p24 




















































































































































































































( 续 ) 
最 大 许 用 值 最 高 工作 
材料 名 称 [p] [o] [po] 温度 备 注 
/MPa Zm: s7! | /MPa- m+ s"! zc 
= S(T) TERT: 高 温 稳定 性 好 ， 耐 蚀 能 
es i BO fosas (润滑 ) | e | 强 ,常用 于 要 求 清洁 的 机 器 中 
非 
金 有 自 润滑 性 。 能 耐酸 、 油 及 其 他 强化 学 药 
hi 木材 于 x Aa O | 品 。 用 于 要 求 清洁 工作 的 轴承 
料 橡胶 能 隔 振 、 降 低 噪声 、 减 小 动 载 、 补 偿 
橡胶 0.34 5 0.53 65 | 误差 。 导 热 性 差 ， 需 加 强 冷 却 。 常 用 于 水 、 
泥浆 等 工业 设备 中 。 温 度 高 易 老 化 
3 
低速 ， 间 区 
gia) SS T 
Cae g Om] /6 i 45 具有 成 本 低 、 含 油 量 多 、 耐 磨 性 好 、 强 度 
人 4.8 (0.51 ~ i ; 高 等 特点 ， 应 用 最 广 
多 黑 和 其 4 
多 | 他 3%) 0.76m - s7!) 
FL 2.1 
质 (0.76 ~1m- s`!) 
£ 
属 27 
H CRR, HSK) 
料 多 和 孔 青 14 孔隙 度 大 的 多 用 于 高 速 轻 载 轴承 ， 孔 际 度 
钢 (0013m +s] 4 té 125 | 小 的 多 用 于 摆动 或 往复 运动 的 轴承 。 长 期 运 
( Cu90% ， 3.4 (0.51 = ` 转 而 不 补充 润滑 剂 的 应 降低 [pe] 值 。 高 温 
Sn10% ) 0.76m » s7!) 或 连续 工作 的 应 定期 补充 润滑 剂 
1.8 
(0.76 -—1m + s!) 
2.2 平面 推力 轴承 (2) pv 值 的 验算 
2.2.1 常用 结构 型 式 po 和 [po] MPa- m+ s `! (4.2-5) 
平面 推力 轴承 承受 轴 向 载荷 ， 常 与 径 向 轴承 同时 
使 用 。 其 常用 结构 型 式 见 表 4.2-4。 a = 60 x10000 
2.2.2 轴承 的 验算 
(1) 压力 p 的 验算 d= (td) mm 
F, " 
kapa pasak o O MPa (4.2-4) 式 中 LIRE (m-sl); 
q =de d, 平均 直径 (mm); 
式 中 Ff, 一 一 轴 向 载荷 (N); [pv] 许 用 pv 值 (MPa: ms-!)， 见 表 4.2-5。 
d,. d, 端面 的 外 径 、 内 径 (mm); 2.2.3 常用 滑动 轴承 材料 的 性 能 和 许 用 值 
[p] 许 用 压力 (MPa) ， 见 表 4.2-5。 见 表 4.2-2、 表 4.2-3 和 表 4.2-5。 
表 4.2-4 平面 推力 滑动 轴承 的 常用 结构 型 式 
型 式 结构 简 图 特点 及 应 用 结构 尺寸 
yfa 
在 接触 面 上 压力 分 布 极 
不 均匀 ， 轴 颈 中 心 处 压力 
PR 4, HAIA 
SEAR (理论 上 ) 可 达 无 穷 大 | ü 
对 润滑 极为 不 利 























































































































































































































4-38 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
型 式 结构 简 图 特点 及 应 用 结构 尺寸 
d, 由 轴 结 构 决定 
i 接触 面 上 压力 分 布 比较 | d 按 下 列 公式 确定 : 
EEA 均匀 ,润滑 条 件 有 所 改善 一 般 di = (0.4~0.6)d; 若 结构 上 无 限 
制 di =ü.5d; 
Fa 
1 
aN] d,d, 由 轴 的 结构 设计 确定 
d .| 
可 利用 轴 套 的 端面 推力 ， 
环形 推力 轴承 结构 简单 ,润滑 方便 ,广泛 
° 用 于 低速 . 轻 载 的 场合 
di 由 轴 的 结构 设计 确定 
d, = (1.2~1.6)d 
h=(0.12~0.15)d, 
b=(0.1-0.3)d, 
表 4.2-5 推力 轴承 材料 及 许 用 [p]. [pv] 值 
轴 材 料 AWM HKN 
轴承 材料 铸铁 青铜 轴承 合金 青铜 轴承 合金 淳 火 钢 
[p] ZMPa 2~2.5 4-5 5-6 7.5~8 8~9 12~15 
[pe] /MPa + m + 8 `! 1 ~2.5 
为 轴 颈 直径 ，B 为 轴承 宽度 ，e 为 偏心 距 (轴承 中 心 
3 j 径 向 滑 k i =, 
液体 动 压 径 向 滑动 轴承 与 轴 颈 中 心 之 间 的 距离 ) han DARE, wg 
3.1 工作 原理 及 几何 关系 为 轴承 角速度 ，w) 为 轴 颈 角速度 ，B 为 偏 位 角 〈 相 
在 充分 润滑 的 条 件 下 ， 油 随 旋 转轴 颈 表面 带 入 呈 收 ”对 于 载荷 方向 )。 定 义 : 
敛 的 间隙 产生 液体 动 压力 ， 其 大 小 与 轴 颈 尺寸 和 转速 、 
轴承 间隙 大 小 和 形状 、 油 的 黏度 、 表 面 粗糙 度 等 有 关 。 
当 液 体 动 压力 的 合力 与 外 载荷 相 平衡 ， 而 且 间 隙 中 的 油 i I 
EMMAS MEREKAM, TERRE JHI OES 
动 滑 工作 状态 ， 其 摩擦 力 为 液体 内 阻力 ， 除 启动 和 | | 
停车 外 无 金属 摩擦 ， 油 膜 还 有 吸 振作 用 。 














设计 液体 动 压轴 
1) 油膜 的 最 小 厚度 不 能 低 于 一 定 
2) 油膜 的 最 高 温度 不 能 超过 界限 
3) 油膜 的 最 高 压力 不 能 过 大 ; 
4) 高 速 轻 载 轴承 不 能 发 生 自 激 
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承 必 须 满足 安全 运行 要 求 : 


图 4.2-3 为 液体 动 压 径 向 轴承 工作 时 轴 颈 位 置 及 


压力 分 布 。 图 中 , 下 为 轴承 载荷 ， 忆 为 轴承 直径 ， 


d 





图 4. 























2-3 动 压 润滑 径 向 轴承 轴 颈 位 置 和 油膜 压力 分 布 








小 
N 
m 











轴承 宽 径 比 B/D 
轴承 间 院 C=D-d 
Lu LR a 
EE A "e e 
偏心 率 #= p-40⁄2 


最 小 油膜 厚度 
ju=(D-d)X2-e=0.5DY(I-e) 
3.2 设计 计算 
本 节 中 的 计算 方法 是 依据 GB/T 21466. 1 一 2008 
稳 态 条 件 下 流体 动 压 径 向 滑动 轴承 ” 圆 形 滑动 轴承 
第 1 部 分 : 计算 过 程 、GB/T 21466. 2 一 2008 稳 态 条 














件 下 流体 动 压 径 向 滑动 轴承 ” 圆 形 滑动 轴承 第 2 部 
分 : 计算 过 程 中 所 用 函数 、CGB/T 21466. 3 一 2008 稳 














态 条 件 下 流体 动 压 径 向 滑动 轴承 圆 形 滑动 轴承 第 
3 部 分 : 许 用 的 运行 参数 ， 并 作 了 适当 简化 而 编 
制 的 
3.2. 























1 雷诺 数 与 层 流 条 件 
下 面 介 绍 的 计算 仅 适用 于 层 流 】 
件 的 判断 式 为 






























































3 2 (4.2-6) 
式 中 Re 一 一 雷诺 数 ; 
p 一 一 润滑 油 密度 (kg/m ); 
v MMRR (m/s); 
1 一 一 润滑 油 动力 黏度 (Pa - s); 
n MEE (zs) ; 
7 一 一 润滑 剂 运动 黏度 (m/s)。 
3.2.2 轴承 比 压 p 
为 保证 轴承 表面 变形 不 致 降低 轴承 正常 性 能 和 在 























轴承 滑动 表面 出 现 裂纹 ， 要 求 轴 和 承 比 压 : 



































F 
P = pp Shu (4.2-7) 
式 中 一 一 轴承 载荷 (N); 
pin 一 一 轴承 最 大 许 用 比 压 (MPa)， 其 经 验 值 
见 表 4.2-6。 
表 4.2-6 轴承 最 大 许 用 比 压 经 验 值 
轴承 材料 类 别 Piin/ MPa 
铅 锡 基 合 金 5(15) 
铜 铅 基 合金 7(20) 
铜 锡 基 合金 7(25) 
铝 锡 基 合 金 7(18) 
铝 锌 基 合 金 7(20) 








注 : 括号 内 的 值 ， 至 今 工程 应 用 中 仅 用 于 个 别 场合 ， 以 
及 在 特殊 条 件 下 ， 例 如 极 低 的 滑动 速度 。 











若 起 动 时 比 压 P>2.5~3MPa， 有 必要 提供 压力 





油 静 压顶 起 ,否则 滑动 表面 将 发 生 磨损 。 
3.2.3 承载 能 力 
轴承 的 承载 能 力 用 无 量 纲 参 数 即 索 莫 菲尔德 数 
So 表示 ， 它 是 偏心 率 =， 宽 径 比 、 轴 承包 角 O (轴承 
- 作 部 分 包围 轴 颈 的 角度 ) 的 函数 : 
nno. -s 29) 
式 中 o, 等 效 角速度 (s7) 
当 载 荷 的 大 小 和 方向 为 定 值 时 : 
w, =w; +@Op 
当 存 在 以 角速度 wr 旋转 的 恒定 载荷 时 : 
w, = | wj +wg -2øpl (4. 2-10) 
当 存在 随 轴 颈 一 同 旋转 的 不 平衡 载荷 时 ， 
w =l -w+owpl (4.2-11) 
轴承 索 英 菲尔德 数 S, 与 偏心 率 e 等 的 关系 如 图 
4.2-4 所 示 。 
3.2.4 摩擦 功 耗 
1) 当 油 直接 注入 到 承载 区 时 ， 仅 考虑 油膜 承载 
区 的 轴承 摩擦 功 耗 P, 或 所 产生 的 热量 Pi ,为 : 



























































So = (4.2-8) 














(4.2-9) 














i a a. 
P, =Pu, = Fur =F =S DB y! 
(4. 2-12) 


式 中 Fio AIER (N); 
一 一 考虑 油膜 承载 区 的 无 量 纲 摩擦 因数 ,分 


子 为 相应 的 摩擦 因数 。 由 图 4.2-5 给 出 ， 
它 是 偏心 率 、 宽 径 比 、 轴 承包 角 的 函数 。 
2) 当 油 通过 油 孔 和 轴 向 槽 注入 时 ， 在 轴承 整个 
间隙 内 充满 润滑 油 ， 要 同时 考虑 油膜 承载 区 和 非 承 载 
区 的 摩擦 功 耗 已, 或 所 产生 的 热量 Pu : 
中 对 于 无 腔 和 无 周 向 槽 的 轴承 : 









































ar ip i no, 
=F v =u Fv =Æ s DB 





P. = Pan y y” 
(4. 2-13) 
式 中 Fa 8 WH Jš zÉ #ü Ah š JE z R P< 05 PE 
EJ) (N); 








等 一 -考虑 油膜 承载 区 和 油膜 非 承 载 区 的 无 

量 纲 摩 擦 因数 ， 分 子 为 相应 的 摩擦 因 

数 。 由 图 4.2-6 给 出 。 它 是 偏心 率 、 
宽 径 比 、 轴 承包 角 的 函数 。 

@ 对 于 带 有 周 向 槽 和 腔 的 轴承 ， 其 摩擦 力 为 : 
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a) W =180° 


b) W=120° 
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a) W=180° b) W=120° 
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式 中 ép Ep ERDERA, 3.2.5 流量 




























































































é =0.50, (4 +0.0012Re 1); (4.2-15) 1) 轴承 内 油膜 压力 引起 润滑 油 端 汇流 量 : 
ec 周 向 槽 中 的 摩擦 功 耗 系数 ， Q3 = D? o) Qz" (4.2-19) 
ec =0. 50 (4 +0.0012Re2 1); (4.2-16) 式 中 Qz =o; (e58) 油膜 压力 引起 润滑 
角 ，bc 一 一 腔 和 周 向 槽 的 包 角 (°); Oa 
bp ba—— HERJA mAAR (m); 无 量 纲 端 泄 流量， 
y A 
hh 一 一 腔 和 周 向 档 的 深度 (m). PE j ra 给 出 。 
J 3 SE = FE iy r ` 2) 供 油 压 力 pe 引起 润滑 油 端 汇流 量 : 
油 在 油 腔 中 流动 的 雷诺 数 为 : 
porh, D -PPeg. 4.2-20 
e, CA ZITI 0 Q, (4.2-20) 
> 27 n 
油 在 周 向 槽 中 流动 的 雷诺 数 为 : 式 中 Q, =Q; (4s,8,…) 一 一 供 油 压力 引起 润滑 
ponheD 无 量 纲 端 汇流 量 ， 
Re = 一 "< 一 (4.2-18) 表 4.2-7 给 出 
277 ZA H c 
表 4.2-7 供 油 压力 引起 润滑 剂 无 量 纲 端 泄 流量 
供 油 位 置 与 结构 无 量 纲 端 泄 流量 公式 
1. 载荷 反 向 位 置 单 油 孔 


r: 








i 








> 3 


d, d, d, 
qu = 1.204 +0. 36s z) 1 046 z) +1,942( F) 








2. 与 载荷 方向 垂直 单 供 油 孔 供 油 











K T 1 
Q, =I 


Bp E 
e(a)” 
g 3 


d, d, d, 
qu = 1.204 +0. 3es z) 1 046 z) +1,942( z) 


























Bp E 
e(a)” 
x 3 


di d, di 
qı =1.204 +0. 3es z) s| z) +1,942( z) 











Q Q 为 入口 流量 ; Q, 为 出 口 流量 。 








供 油 位 置 与 结构 








4. 周 向 全 油槽 供 油 


== 


= 


















godt tris a 
" 24 (>) B -bo 


D 





5. 周 向 部 分 油槽 供 油 


B 






AA 





eA 








lpr -esA)(1+1.5e2) + (38 +2 )(singg - sing, ) 


3 


z < D 
Qr ~ 48(B-b;) 








+0. 758° (sin pr — sin pA) -—( sin’ pp - sine, ) 





当 $s =90°,p, = -90°, 即 上 半 部 周 向 槽 时 , 则 变 为 
D 


1+1.5e?) +6e+1.33e3 
Bm- T + £) +6s + e] 


Q, 





6. 载荷 反 向 油 腔 供 油 


PE 





—zz3 





ë 3 


b b, b, 
d» =1. 188 +1. 582( p) -2 sss r) +5. 563 í z) 





b, 
0. 05 <—><0.7 
B 





7. 与 载荷 方向 垂直 的 单 油 腔 供 油 


lzi 








III IHS a 








式 中 
2 3 


b, b, b, 
d» =1. 188 +1. 582( p) -2 sss z) +5. 563 Í z) 





b, 
0. 05 <—><0.7 
B 
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供 油 位 置 与 结构 
8. 与 载荷 方向 垂直 的 双 油 腔 供 油 














式 中 











注 : 轴 向 供 油槽 适合 单 向 载荷 ， 即 载荷 方向 变化 不 大 的 场合 ; 周 向 供 油槽 适合 载荷 方向 变化 范围 超过 180° 的 场合 。 






























































































































































































































































































































3) 轴承 总 流量 (2) 压力 供 油 的 轴承 
D 当 油 直接 注入 到 承载 区 时 : 摩擦 热 主要 由 润滑 剂 带 走 ， 散 热量 为 : 
=Q; (4. 2-21) Paa =peQ(T, -T,) =Po p (4.2-27) 
@ 当 油 从 非 承载 区 注入 轴承 整 周 时 式 中 “< 一 一 润滑 油 的 比热容 [J/(ke- K) ] ， 对 矿物 
0O=0+0， (4.2-22) WH pe = 1.8 x10°J/ (m° + K); 
3.2.6 热平衡 7 一 一 轴承 润滑 剂 入 口 温 度 (C); 
轴承 温度 可 通过 热平衡 计算 求 得 。 由 摩擦 功 耗 产 7 一 一 轴承 润滑 剂 出 口 温度 (C). 
生 的 热量 ,通过 排 油 和 轴承 座 对 流 与 热 辐射 散热 。 为 为 避免 轴承 过 热 失 效 ， 要 满足 : 
安全 简便 起 见 ， 实 际 设计 时 只 考虑 其 中 一 种 散热 起 作 Ts < Thalim (4.2-28) 
， 忽 略 另 一 种 散热 起 作用 。 或 
(1) 无 压力 供 油 的 轴承 (如 用 油 环 润滑 的 轴承 ) 思科 Tim (42:29) 
主要 通过 轴承 座 对 流 以 及 热 辆 射 散 热 ， 散 热量 为 ; 式 中 “mn 一 轴承 最 高 许 用 温度 〈Y )。 它 与 润滑 
Paan SEAC Ta =T,) =P (A.2-23) 剂 和 轴承 材料 有 关 。 温 度 升 高 ， 轴 
式 中 n 轴承 平均 温度 (C); 承 材料 硬度 入 强度 下 降 ， 润 清油 和 
一 般 =15~20 [W/(m? - K)], 4 许 用 温度 见 表 4. 2-8, 
对 轴承 座 施 以 风 冷 ， 轴 承 座 周围 风速 表 4 2.8 ”轴承 最 高 许 用 温度 
v, >1.2m/s 时 , k, =7 +12 Vv,; T 7T 
4 一 一 轴承 座 散热 面积 (m? ) 。 当 不 能 确切 知 EE 润滑 剂 润滑 剂 
道 散热 面积 时 ， 可 用 下 式 作 近 似 计算 : 人 每 分 钟 流量 之 比 
圆柱 形 轴 承 : 小 于 等 于 5 | 大 于 5 
i z 1 压力 轴承 (循环 润滑 ) 100(115) | 110(125) 
A= (Di -D )+TDamn (4.2-24) 无 压力 轴承 (自动 润滑 ) 90(110) | 90(110) 
式 中 La 轴承 座 轴 向 长 度 (m); 注 : 括号 内 的 值 在 特别 优越 工 况 下 允许 使 
Di 一 一 轴承 座 外 径 (m) 。 3.2.7 最 小 油膜 厚度 
托 架 轴承 : 保持 轴承 中 最 小 油膜 厚度 始终 大 于 最 小 油膜 厚度 
| S 258 许 用 值 ， 目 的 在 于 保证 轴承 处 在 液体 润滑 状态 下 运 
2 转 ， 使 轴承 磨损 降 到 最 低 程度 ， 并 减少 轴承 对 装配 和 
RP HH 一 一 托 架 轴承 总 高 度 (m). 制造 误差 的 敏感 性 。 
嵌入 机 体内 的 轴承 ; 如 图 4.2-8 所 示 ， 最 小 油膜 厚度 许 用 值 hora 


A=(15 ~20)DB (4.2-26) 下 式 确定 : 
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hiim = Rzp + Rz; + 3» + > +h, eff 
(4.2-30) 
式 中 Rap , Rzy 分 别 为 轴承 和 轴 有 颈 表 面 微观 不 平 
度 十 点 高 度 (m); 
By 一 一 轴承 宽度 内 不 同 轴 度 在 端面 的 偏 
斜 量 (m); 
y——#l K F- J Bë Hh 2 J E SN 7 50 18 th 
现 的 梯度 (m); 
hwa ett 轴承 表面 沿 圆周 方向 的 有 效 波 度 
(m). 

经 过 低 的 载荷 和 速度 下 跑 合 的 轴承 允许 显著 小 的 
油膜 厚度 。 若 必要 时 ， 可 用 好 的 跑 合 性 能 的 轴承 
材料 。 

表 4.2-9 给 出 最 小 油膜 厚度 经 验 许 用 值 himo € 
是 在 如 下 列 条 件 得 出 : 轴 有 颈 表 面 微观 不 平 度 十 点 高 度 
Rzij 和 4um， 滑 动 表面 几何 误差 微小 ,仔细 装配 ， 油 
经 过 适当 过 滤 。 

为 避免 磨损 ,保证 轴承 处 于 液体 润滑 状态 下 运 
转 ， 应 满足 : 

hmin =0. 5DP(1 - £) S him (4. 2-31) 

表 4.2-9 最 小 油膜 厚度 经 验 许 用 值 Pain 

轴 颈 直径 轴 的 滑动 速度 v,/ (m/s) 

d/mm <1 |1-3| 3-10 |10-30| >30 

24 ~ ( @)63 3 4 $ 7 10 

63 ~ 160 4 5 7 9 12 

160 ~ 400 6 7 9 11 14 

400 ~ 1000 8 9 11 13 16 

1000 ~ 2500 10 12 14 16 18 




















3.3 主要 参数 选择 
3.3.1 宽 径 比 B/D 


一 般 轴 承 宽 径 比 L/D 在 0.3 ~1.5 范围 
则 增 大 端 泄 流量 以 降低 温 升 ， 有 利于 提 


比 小 ， 














高 也 
I ° 
E3 
238 


运转 稳定 性 ， 而 


载 能 力也 随 之 降低 。 


图 4.2-8 未 经 跑 合 情况 下 最 小 允许 油膜 厚度 
昌 功 耗 小 ， 空 间 尺 寸 小 ,但 是 轴承 承 


鉴 此 ， 高 速 重 载 轴承 温 升 高 ， 有 边缘 接触 危险 


宽 径 比 宜 取 最 小 值 ; 


高 速 轻 载 轴承 ,对 轴承 刚度 无 过 


高 要 求 ， 则 宜 取 小 值 ; 低速 重 载 轴承 或 对 轴承 有 和 较 大 
刚度 要 求 时 ， 取 较 大 值 。 











般 机 器 常 
AEHL, KH 
1.2; 电动 机 、 
0.6~1.5; 轧钢 村 




















宽 径 比 B/D 值 为 : 

为 0.3~1.0; 机 床 、 拖 拉 机 为 0.8 ~ 
发 电机 、 离 心机 、 齿 轮 变速 装置 为 
为 0.6~0.9。 


3.3.2 相对 间隙 多 


1) 轴承 相对 间隙 W ZE 0.0002 ~ 0.003 yë 


相对 间隙 V 大 时 ， 








围 内 。 
流量 大 ,温度 低 ， 承 载 能 力 低 。 











相对 间 际 的 大 小 对 运转 平稳 性 有 较 大 影响 。 主 要 根据 











载荷 和 速度 选 


Ko W 


K, PEAN, Ih, EBR, 


EEAS, VESAK; Ri A 


宽 径 比 小 ， 具 有 自 





MERE, WTR, Wn 


大 值 。 





取 小 值 ， 反 之 ， 取 


对 一 般 轴 承 可 按 近似 公式 取 : 


式 中 wv 一 一 轴 颈 圆 





We=0.8 x10 3 


(4.2-32) 





周 速 度 (m/s)。 

















一 般 机 器 中 党 
轮 城 速 器 为 0.001 
0.0002 ~ 0.0015; # 





VEN: 汽轮机 、 电 动机 、 齿 
~ 0.002; 轧钢 机 、 铁 路 车 辆 为 
床 、 内 燃 机 为 0.0002 ~ 0.001; 








鼓风机 、 离 心机 为 0. 001 ~ 0. 003 。 


2) 轴承 间 际 取 
承 在 装配 (20%) 


决 于 轴承 与 轴 颈 的 公差 配合 。 轴 
村 ， 轴 承 最 大 相对 间隙 、 最 小 相 








对 间隙 和 平均 相对 间隙 分 别 为 : 


Y 


Dian ain 
mx =— p (4. 2-33) 
D min - dmax 
i= Dp (4.2-34) 
W. =0.5( W... + Wi,) (4.2-35) 


m 
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轴承 平均 相对 间隙 w. 的 经 验 值 见 表 4. 2-10。 

实践 表明 ， 实 现 轴承 间隙 罗 符 合 公 差 与 配合 自 
标准 有 时 是 困难 的 。 为 此 ， 轴 承 相对 间 际 可 优先 选 
下 列 优先 数列 : 0.56, 0.8, 1.12, 1.32, 1.6, 1.9, 
2.24, 3.15 的 千 分 之 一 。 

表 4.2-10 轴承 平均 相对 间隙 ur, 的 经 验 值 
































轴 颈 直径 轴 滑 动 速度 v./(m » s) 
d/mm <1 1-3 | 3~10 |10~30 >30 
三 100 r E 1.9 2.24 2.24 
100 ~ 250 1.12. 171732 1.6 1.9 2.4 
>250 Foe Ll 1.32 1.6 1:9 





3.3.3 润滑 油 黏度 了 

润滑 油 的 黏度 对 轴承 的 承载 能 力 、 功 耗 和 轴承 温 
升 有 很 大 的 影响 。 增 大 黏度 可 提高 轴承 的 承载 能 力 ， 
减少 流量 ， 轴 承 功 耗 增 大 ， 致 使 轴承 温度 增高 。 这 引 























起 猪 度 降低 ， 从 而 靠 提 高 黏度 以 提高 轴承 的 承载 能 力 
受到 制约 。 

对 一 般 轴 承 , 初步 计算 时 可 按 下 式 初 估 油 的 
黏度 : 





m = 0.068n* Pa + s (4.2-36) 
式 中 n 轴 颈 转速 (rs !)。 
按 式 (4.2-36) 计算 所 得 的 黏度 ， 可 保证 轴承 
温 升 不 会 过 高 。 
3.4 AB ( 见 表 4.2-11) 
计算 汽轮机 转子 的 液体 动 太公 向 轴承 。 已 知 轴承 
直径 D =300mm, # tr F = 65000N, ## j n = 3000r/ 
min; 轴承 为 自动 调 心 式 ， 载 荷 垂直 向 下 ， 在 水 平 剖 
分 面 单 侧 供 油 ， 进 油 温度 控制 在 40% 上 下 ， 出 油 口 
温度 T, 低 于 70YC 。 
































表 4.2-11 AB 


























计算 项 目 计算 公式 及 说 明 计算 结 
1. 宽 径 比 万 选 定 0.8 
i B -3 
2. 轴承 宽度 B = ( -p )P =0- 8 x300 x10 0. 24m 
F 65000 
PE nana TA 0. 903 MPa 
3. 轴承 比 压 DB 0.3 x0.24 
查 表 4.2-6p < Pin =7MPa 通过 
n =3000r/min = 50r/s 
4. 轴 颈 圆周 速度 
v=7Dn=3.1416 x0.3 x50 47.124m/s 
BJ W =0.8 x10 36 =0.8 x107? 4⁄47.124 0.0021 
参照 表 4.2-10 0.0019 
# 从 差 与 配合 J _28 
参照 轴 孔 的 公差 与 配合 , 取 $300 = 
5. ARP AX IHJ DR poca 
y = Pein Z d... _ 300. 190 ~ 299. 670 RT 
mi D 300 
D... - d 2 
py -Dos -do _ 300.271 ~ 299. 589 900539 
ss D 300 


Pa =0.5( Paas + min) =0. 5(0. 00227 +0. 00173) 


0. 00200 





6. 轴承 直径 间隙 


C = WD = Y,D =0. 002 x0.3 


0.6x10 m 





7. E Rh BE 


1 1 
n=0.068n 3 =0.068 x50 3 


0.0185Pa + s 





8. 选 油 的 牌号 及 
其 黏 温 关系 


L-TSA32 汽轮机 油 

s;50°HF,m =0.018Pa s; 
si70* 时 , =0. 008Pa s; 
设 润滑 油 工作 温度 为 55" ,7 =0. 0155 


40°} , n =0. 028Pa - 
60" 时 ,7 =0. 013Pa + 


L- TSA32 汽轮机 油 





_pvC _ 900 x47. 124 x0. 6 x 10 `° 


820.87 





计算 雷诺 数 Re 


9. 层 流 条 件 验 证 





San 


EROE E aa = D. 0.3 
计算 许 用 雷诺 数 [Re] =41.3 A/ -41.3 = 


Re< [Re] 通过 


2 x0.0155 


923.5 






































( 续 ) 
计算 项 目 计算 公式 及 说 明 计算 结 
10. 确定 润滑 方式 选 定 压力 供 油 , 靠 润滑 油 散 热 
11. 初 设 出 口 油 温 T, =T, +20 =40 +20 =60 
12. 液体 动 压 有 效 角速度 wr =w +wp =2mn +wp =27 X50 +0 314. 16s7' 
Fy 65000 x (2. 165 x 10 "3 )2 
= ppm ú 
13. RRIEK DBmo, 0.3 x0.24 x0.018 x314. 16 0:748 
0.61 





由 图 4.2-4 e( So D0) = (0.748,0.8,120°) 





15. 最 小 油膜 厚度 
及 其 校 核 


hain =0. 5DY(1 -se) =0.5 x0.3 x2.1x10-? x(1-0.61) 


由 表 4.2-9 厚度 hi, =0.014 x107? 


0. 1229 x10 m 




















h min Z hiim 通过 
由 图 4.2-6 人 ( sen) = (0.61,0.8,120°) 5:1 
. Y D Y 
16. 摩擦 因数 f 
u -( 和 所)z=5.1 x2.1x10-3 050109 
17. 摩擦 功 耗 或 热量 Pn =F =0.0107 x65000 x47. 124 32774W 
0.0335 


18. 油膜 压力 引起 


端 汇流 量 


由 图 4.2-7 Qf ( e2) =Q; (0.61,0.8,120°) 


Q, =D?’ Yo, Q? =0.33 x2. 1x107? x314. 16 x0. 0335 


0.596 x 10 7° m?/s 





19. 供 油 压力 引起 


端 泄 流量 


b 
uy =0.625 ,pr =0.1 x105Pa 





b, R by? 
q, =1.188 +1.582( 下] -2.585|{ 下] +5.563| — 
, B B B 


$ T 1 T 1 
Q; = = 


48 rawa 
wÍ +J m( =s) x0.8824 





D pe , _0.3 x (2.1 102) x0.1x105 


y ) 0.1578 
° % 0.018 Z 





0.8824 


0.1578 


0.2161 x 103m5 /s 





Q =Q, +Q, = (0.596 +0.2161) x 10 "2 


0.8121 x10 ` m2/s 





21. 油 带 走 的 热量 


Pa =peQ(T, - T, ) =1.8x105x0.8121x10-3x(7 -40) 





22. 油 出 口 温度 





8 


由 热 





衡 Pn = Pu WA 


Risi 32774 


= T,= z -+40 
° pQ 1.8 x10° x0. 8121 x107 





HÆ 4. 2-8, Tp im =110%C 


T, =62.42C <T, tim =110C 


lim 





62. 42C 
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4 含油 轴承 


利用 材质 的 多 孔 特性 或 润滑 油 亲 和 特性 ， 在 轴瓦 
安装 和 使 用 前 ， 使 润滑 油 浸 润 轴承 材料 ， 轴 承 工 作 期 
间 可 以 不 加 或 较 长 时 间 不 加 润滑 油 ， 这 样 的 轴承 称 为 
含油 轴承 。 根 据 含 油 轴承 材料 能 浸渍 润滑 油 的 特性 不 
同 分 为 两 大 类 。 一 类 是 多 孔 质 含油 轴承 ， 轴 瓦 以 多 孔 
材料 制 成 ,浸渍 润滑 油 后 孔隙 中 充满 了 润滑 油 。 这 类 
材料 包含 粉末 治 金 、 成 长 铸铁 、 铸 造 铜 合 金 、 木 材 和 
某 些 材料 。 另 一 类 是 利用 材料 与 润滑 油 有 亲和力 和 相 
经 适当 工艺 处 理 ， 使 润滑 油 均匀 分 散在 材料 中 的 
含油 轴承 ， 轴 瓦 多 由 塑料 制 成 ， 这 种 塑料 包括 含油 酚 
醛 树 脂 等 。 含 油 轴承 已 广泛 用 于 轻型 机 械 、 家 用 电 
器 、 汽 车 、 纺 织 等 机 械 中 。 含 油 轴承 中 目前 用 得 最 多 
的 是 粉末 冶金 含油 轴承 。 
4.1 粉末 冶金 含油 轴承 

粉末 冶金 含油 轴承 是 用 金属 粉末 和 减 磨 材料 粉 
末 ， 经 压制 、 烧 结 、 浸 油 制 成 ,孔隙 约 占 体 
FRAJ 10% ~35% 。 置 热 油 中 数 小 时 ， 浸 
透 后 孔 阶 中 充满 了 润 于 轴 颈 转动 
的 抽 吸 作用 及 轴承 发 热 时 膨胀 作用 ， 了 和 孔隙 减 小 ， 
便 进入 摩擦 表面 间 起 润滑 作用 ; BTE, AE y 
管 作用 ， 油 便 被 吸 回 到 向 因而 在 相当 长 
间 内 ， 即 使 不 加 润滑 油 仍 能 很 好 地 工作 ， 特 别 适 
于 加 油 不 易 或 密封 器 件 之 内 。 它 韧性 较 小 ， 宜 用 于 
平稳 无 冲击 轻 载荷 及 低 中 速 场合 。 这 类 轴承 通常 工 
F 在 混合 润滑 状态 ， 有 时 也 能 形成 薄膜 润滑 。 如 果 
润滑 条 件 具 备 ， 它 可 代替 铜 轴承 在 重负 荷 和 高 速 下 
工作 。 

轴承 材料 的 物理 和 力学 性 能 见 表 4. 2-12。 
4.1.1 滑动 轴承 烧结 轴 套 的 尺寸 和 公差 

滑动 轴承 烧结 轴 套 有 圆柱 轴 套 、 翻 边 轴 套 和 球面 
轴 套 三 种 形式 ,其 尺寸 和 公差 见 表 4.2-13、 表 
4.2-14。 
4.1.2 参数 选择 

(1) 宽 径 比 因 轴 套 两 端 孔隙 度 一 般 比 中 间 / 
故 轴 套 不 宜 过 窗 ， 但 也 不 宜 过 宽 ， 当 宽 径 比 大 于 
2~3 时 ， 会 出 现 压 粉 不 均匀 ， 最 好 宽 径 比 接近 于 1。 

(2) 压 人 过 盘 量 ， 轴 套 压 人 轴承 座 内 的 平均 过 盘 
量 为 
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8 = 0.025 + 0. 0075 VD 
D— F£ (mm). 
选择 轴承 座 孔 直径 公差 时 ， 应 使 最 大 过 盘 不 大 


(4.2-37) 
式 中 











E 


套 内 外 径 尺 寸 和 孔 际 度 有 关 。 图 
区 缩 量 与 过 鳃 量 之 比值 的 
时 ， 收 缩 量 应 
值 。 


径 尺寸 时 
性 较 大 、 和 有 
的 天 值 再 大 些 ， 


于 2 i 平 


颈 尺 寸 





浊 过 僵 ， 最 小 过 一 不 小 于 平均 过 厂 的 1/2。 








应 该 























压力 机 将 轴 套 压 入 轴承 
打 。 轴 套 压 人 轴承 座 后 ， 轴 套 孔 
寺 应 考虑 到 该 收缩 量 。 





= 


承 座 








刚度 较 大 
反之 则 取 小 些 芯 





座 ， 不 许 
径 会 收缩 变 小 ， 
收缩 量 与 过 做 量 、 身 
4.2-9 给 出 不 同 


由 


比 按 图 中 查 出 














PE W 
确定 











内 外 
线 。 材 料 弹 





















































Sr SSC Pa TP: 


(D-a)`/l4(D+a)|/mm2 


12 


14 


图 4.2-9 AAKRE SIAE 2 H Ë K 


(3) 轴承 间 院 


速度 从 图 4 


与 轴 颈 直径 d 之 间 的 工作 


4, 2 


-15 选 
(4) X 


推荐 不 低 了 


线 速度 v/m.s 一 


° 
= 
N 


区 





J H SK li 


F 250HBW, ¥ 


间隙 过 大 ， 在 循环 载荷 作 
转 会 出 现 过 大 噪声 ; 间隙 过 小 ， 摩 擦 力 增 大 ， 身 
度 升 高 ， 材 料 热 胀 导致 间 
承 。 所 以 尤 应 注意 高 速 轴 








际 进 一 步 缩 小 ， 很 易 损 坏 轴 
承 间隙 的 选取 。 
-2-10 选 相对 间隙 p = AZ4, A 为 轴承 孔径 
间隙 。 此 时 ， 亦 可 参照 表 











根据 多 











硬度 和 六 
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4 6810 20 
轴 径 wmm 


图 4.2-10 相对 间隙 的 选择 线 





40 60 80 100 200 





图 


表 4.2-12 粉末 冶金 含油 轴承 材料 的 物理 、 力 学 性 能 





(摘自 GB 2688—2012) 









































































































































最 大 压强 p/MPa 最 大 速度 最 大 pv 值 
At -1 
AD | HE 线 速度 wm + s7! bm s /MPa -m's 
含油 密度 弹性 径 向 压 直观 硬度 人 $ $ 
轴承 材料 牌号 j Sa 模 量 | 溃 强 度 (HBW) 
gom ~ 间断 运行 | >0. 125| >0.25 >0.5 >0.75 < 
/GPa /MPa 间断 运行 »1,0 P u> 1m -s` i} 
=0. 125 = 0. 25 0.5 0.75 1.0 0.5MPa 
FZ11060 5.7 ~6.2 三 18 >200 30 ~70 
铁 
FZ11065 >6.2~6.6 | >12 >250 40 ~80 
FZ12058 5.6~6.0 三 18 >250 | 50 ~100 
人 自 润滑 10 
铁 F212062 | >6.0~6.4 | =12 1 41.9 zi >300 | 60~110 ENAN 
m .9 -~ x pe 
23. 13 3; FAN 1.6 0.5/v $ W 村 二 
1 125,6 100 滑 2.0 
基 FZ13058 5.6~6.0 三 18 >350 | 60 ~110 AEA 
铁 矶 铀 润滑 充分 4.0 
7N 
FZ13062 >6.0 ~6.4 | >12 >400 | 70 - 120 
FZ14058 5.6~6.0 三 18 >300 | 50 ~100 
铁 铜 
FZ14062 >6.0 ~6.4 | 三 12 >350 | 60~110 
FZ21070 6.6~7.2 三 18 150 20 ~50 
ma - 
AILEE 
Gi FZ21075 >7.2~7.8 | >12 > 200 30 ~60 
m 16~ |41.9 自 润滑 1.75 
FZ22066 | 6.4~6.8 | >18 12 3 š 60 ~70 | >150 | 25 ~55 22.5 14 3.9 2.6 2.0 |0.3m 4 适当 补充 润 
基 | WB | 383.5 
FZ22070 | >6.8 ~7.2 | >12 > 200 35 - 65 
铜 锡 铅 FZ23065 6.3 ~6.9 三 18 > 150 20 ~50 
名 ” 该 四 项 内 容 不 是 国家 标准 内 容 ， 仅 供 参考 。 
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4-50 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
表 4.2-13 滑动 轴承 烧结 轴 套 的 尺寸 (摘自 GB/T 18323—2001) (mm) 
£ 
3 
a 
4 
Gt |A 
圆柱 轴 套 翻 边 轴 套 球面 轴 套 
圆柱 轴 套 翻 边 轴 套 球面 轴 套 
F D = 
内 径 翻 边 直 径 D| 翻 边 厚度 。 KEL 
> Ekr 球面 直径 | KE 
常用 | 薄 壁 SBE 常用 | 薄 壁 T PREERIAN 
. k pi an) ”常用 系列 注 壁 系列 D, L 
系列 | 系列 系列 | 系列 
1 3 Kh 2 5 1 2 4: 2 
1.5 4 == 12 6 1 2 4.5 3 
2 < om 2 8 1, ki 5 k; 
2 6 Ee 343. 9 ES 3 6 4 
6 ki 3.4 9 1.5 4 8 6 
4 ki 3-4-6 12 2 3-4-6 10 
9 8 4-5-8 13 2 4-5-8 12 9 
6 10 9 4-6-10 14 2 4-6-10 14 10 
7 11 10 5-8-10 15 2 5-8-10 16 11 
8 12 11 6-8-12 16 2 6-8-12 16 11 
9 14 12 6-10-14 19 Ara 6-10-14 18 12 
10 16 14 8-10-16 22 18 3 2 8-10-16 8-10-16 20, 22 13, 14 
12 18 16 8-12-20 24 20 3 2 8-12-20 8-12-20 22 1 
14 20 18 10-14-20 26 22 3 2 10-14-20 10-14-20 24 17 
15 21 19 10-15-25 TE 23 3 2 10-15-25 10-15-25 ST 20 
16 2A 20 12-16-25 28 24 3 > 12-16-25 12-16-25 28 20 
18 24 22 12-18-30 30 26 3 2 12-18-30 12-18-30 30 20 
20 26 Pai 15-20-25-30 32 30 3 .5 15-20-25-30 15-20-25 36 x 
DA 28 27 15-20-25-30 34 32 F 25 15-20-25-30 15-20-25 
25 32. 30 20-25-30-35 39 35 3, 2.5 20-25-30 20-25-30 
28 36 |33 (34)| 20-25-30-40 44 4 20-25-30 
30 38 |35 (36)| 20-25-30-40 46 4 20-25-30 
32 40 38 20-25-30-40 48 4 20-25-30 
3 45 41 25-35-40-50 3 Š 25-35-40 
38 48 44 25-35-45-55 58 F 25-35-45 
40 50 46 30-40-50-60 60 kt 30-40-50 
42 sS 48 30-40-50-60 62 F 30-40-50 
45 55 51 35-45-55-65 65 5 35-45-55 



































































































































( 续 ) 
圆柱 轴 套 翻 边 轴承 球面 轴 套 
外 径 D 
ra 翻 边 直径 Di, | 翻 边 厚度 。 KEE L 
d |= g KEL pos m ae m 球面 直径 | KE 
薄 壁 a 薄 壁 薄 壁 
a a snd es 常用 系列 WERN D, L 
系列 | 系列 系列 | 系列 | 系列 | 系列 
48 58 55 35-50-70 68 5 35-50 
50 60 58 35-50-70 70 s 35-50 
55 65 63 40-55-70 75 5 40-55 
60 72 68 50-60-70 84 6 50-60 
圆柱 轴 套 和 翻 边 轴 套 倒 角 C 和 圆 角 + 最 大 值 球面 轴 套 倒 角 C 最 大 值 
壁 厚 壁 厚 
<1 >1<2 >2<3| >3<4 | >4<5 | >5 <12 | <12<30 | >30 | 内 径 d | <12 PE 
(D -d)/2 tD -dj 
€ 0, 0.3 0.4 0.6 0.7 0.8 r 0, 3 0.6 0.8 C B: 0.5 
RE: 1. 圆柱 轴 套 从 内 径 为 20mm ( @ 20mm) 开始 ， 长度 的 最 后 一 个 














2. 括号 内 的 尺寸 应 用 作 “ 第 二 系列 ”。 
表 4.2-14 滑动 轴承 烧结 轴 套 的 公差 (摘自 GB/T 18323 一 2001) 





































































































































































































圆柱 轴 套 和 翻 边 轴 套 球面 轴 套 
外 径 忆 对 | WREKE L, 

¿ ; EEDS ， | 装配 后 的 WN. " 
外 径 D N d 外 径 | 内 表面 直 | 翻 边 直 径 D, 承 座 轴承 座 孔 Kid | 球面 直径 轴承 长 度 
的 尺寸 的 公差 的 公差 | 径 的 同 轴 | 翻 边 厚 度 。 的 公关 公益 的 公差 |D. 的 公差 了 的 公差 

度 的 公差 | AS Sa 
<50 F7 ~ G7 16 ~ s7 IT9 H7 
js13 H7 H7 h11 js13 
>50 F8 ~ G8 17 ~ s8 IT10 H8 
表 4.2-15 推荐 的 最 小 轴承 间隙 值 (mm) < 
rr TEF 30 Jy UR MI BR IE p ~ 
<6 0. 008 20 
>6~10 0.010 e 10 
>10~18 0.012 z 
Sa 4 
>18 -30 0.025 E 
和 > 
>30 ~ 50 0. 040 s 
>50 ~60 0. 050 E 1.0 
= E 
4.1.3 润滑 04 3 
(1) 润滑 方式 “含油 轴承 也 可 在 连续 或 间歇 供 油 02 ` 
运转 ， 以 提高 其 承载 外 许 用 滑动 速度 。 六 0.1 
下 运转 ， 以 提高 其 承载 能 力 和 许 滑动 速度 。 润滑 方 EE EE ss r= ms 
式 的 选取 见 图 4.2-11。 粉 末 冶 金 含油 轴承 的 供 油 方 0.02 
IJE v/m» s7! 

法 见 图 4.2-12。 

(2) 润滑 油 选择 ”粉末 冶金 含油 轴承 轴 套 在 使 图 4.2-11 滑润 方式 的 选取 
前 需 浸 入 80 ~ 120% 的 润滑 油 中 约 1hn， 浸 透 后 装 和 向 工 一 无 需 供 油 工 .一 需 补 充 供 油 
承 座 内 使 用 。 润 滑 油 必须 有 高 的 氧化 安定 性 、 油 膜 强 工 ,一 需 补充 供 油 并 采用 高 孔隙 
度 和 黏 温 指数 ， 千 万 不 能 采用 悬浮 有 固体 颗粒 的 润滑 REA M E 
WERE BRR E S h A 3 H AO E uB e Yeu 度 可 按 图 4.2-13 选 
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HUR, SRR RETHA CEK) o Wh (3) 重新 浸 油 时 间 ”鉴于 油 损耗 和 变质 情况 ， 每 














y 





第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 





















































泡 在 油 





EREA 


4.2-12 HRR E @ h R K 8 h Jr iË 
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光 轴 或 钢 
法 进行 扩 孔 。 
方法 ， 而 不 宜 
























































0.012 46801 :2 46810 2 
速度 v/m:s! 
图 4.2-13 含油 轴承 适宜 的 油 黏 度 
[ 作 较 长 时 间 后 ， 需 拆 下 轴 套 重新 浸 一 次 油 。 旦 
时 间 可 按 图 4.2-14 根据 线 速度 和 工作 温度 确定 。 采 




















真空 浸渍 或 热 油 浸渍 。 





8 
4 


0 ~120Y% ， 将 轴 套 放 入 ， 
.1.4 使 用 安装 (GB/T 





热 油 浸渍 一 般 是 将 油 加 热 到 


并 随 油 冷却 到 室温 。 
2688—2012) 














1) 轴 承 成 品 工 作 表 








表 4.2-16 


面 一 般 应 尽 可 能 不 切削 加 É 
青铜 石墨 含油 轴承 ( 


4 洗 ， 


2 
下 新 浸 





低 供 油 能 力 。 


其 他 溶剂 















































重新 浸 油 或 补充 供 油 周 期 让 






































10 
0.1 0.20.30.50.7 


汪汪 


速度 v/m-s 








DZIE TKA 
2) 轴承 压 人 座 
ER, EAE 








图 4.2-14 重新 浸 油 时 间 
可 进行 切 
L 后 ， 若 内 径 收 缩 过 大 ， 可 采 
、 无 从 锥 刀 等 以 无 切 前 加 工 方 
须 切 削 力 


削 加 工 。 




















车 、 甸 等 





























孔 。 若 内 
采 





3) 轴承 装配 
但 切忌 用 煤 
等 清洗 。 
青铜 石墨 含油 轴承 


前 ， 


























等 方法 ， 


轴承 须 在 
， 汽 油 以 及 能 溶解 所 浸渍 润滑 油 


以 免 细 导 堵 塞 孔 阶 降 











1 浸泡 和 清 
J 


规定 的 油 ! 





将 青铜 粉末 与 石墨 颗粒 混合 ， 烧 结 成 多 孔 质 材 




















半 ， 浸 渍 润滑 油 ， 构 成 青铜 石墨 含油 轴承 。 它 具有 较 
的 耐 磨 性 和 良好 的 减 磨 性 。 在 汽车 、 拖 拉 机 、 洗 衣 
头 及 小 型 电动 机 中 均 有 应 


青铜 石墨 含油 轴承 形式 与 粉末 治 金 含油 轴承 的 一 


有 三 种 ， 其 尺寸 和 公差 见 表 4. 2-16。 
摘自 JB/T 3729—2008) 


(mm) 

















简 形 轴承 








带 法 兰 盘 轴承 








球形 轴承 









































































































































(E) 
> z g 径 向 抗 压 | 体积 浸 
AR | 外 和 | KE | R58 | zaa] aa | 外 图 角 | PE | 强度 i% 
* = m” 全 全 中 油 率 
d D L | 外 径 D， | 厚度 1 公差 
/MPa (%) 
Z-6 61005 | 101005 | 10 +0.3 一 一 一 1 x45° 一 
Tego 14 — — 0.5 x45° | 0.5 x45° | $0.03 
Z-10 1050922. 13255 | 1022025. 一 一 一 0.3x15° | 由 .05 
203510 14 一 一 0.5x45° |0.5x45° | 90.04 
Z-11 MORE PEE IE — — — 0.5 x45° — 
Zair ES So | 16300 1320.2 — — — 0.5x45° | $0.10 
Z-12 12 9 9220 S0 一 一 1 x45° 1 x45° 40.07 
212.3 | io | 36200 2350.5 一 一 一 0.5x45° | 0.10 
AACR 47. 1 163055 18 5205 一 一 一 0.5x45° | 0.10 
12 8400195520 0.5x45° | 00.10 
Z-12.5 
eer A E A 0.5x45° | $0.10 
+= -0.010 +0.010 + $ 
12 eA | 163 0105. 29250 由 0. 10 
Z-12.7 
12:90 161000 |23.5 +0.5 一 一 一 0.5x45° | $0.10 
-f -0.010 -0.050 E . . 
| 181000 | 200.4 一 一 一 0.5 x45° 一 
Z-14 14 895 
了 | 全 多 一 a = 0.5x45° | $0.10 
Z-15 1 一 一 0.5 x45° | 0.5 x45° 一 
Z15879. | 162900 2035 和 一 一 一 0.5x45° | $0.05 70 
Z-16 160992 EE A 15 — — — 0.4 x45° | $0.06 
Z. 18.2. 6220001 9380: 182355 一 一 一 0.4x45° | d0.10 12 ~30 
Z-18.2 18:2705] 2410:70 | 25 +0.4 一 一 一 0.5 x45° 一 
192039 21. | 一 一 一 0;5<45%_| -p015 
人 +0.033 +0.074 
19 +O 230011 20 $0.06 
Z-25 po | 32 40 i E 40.05 
Z-28 38 +0.5 |58.5+0.5| 11359 
Z-45 5 一 一 1.5 x45° | 1.5 x45° 一 
Z-11 11 28 Tone 3 
ap | 2-10B 1 13 19 > 0.5 x45° | 0.5 x45° — 
法 ° 7 
= | Z-101B |104% | 1849:04 40 24 3 0 二 
盘 ~ 0 +0.012 A + AS 
轴 (上 ) (下 ) 
0.5 x45° | 0.5 x45° 
| Z4A0B | 102096 | 15 +0.00 35 20 7.5 z. 一 
(上 ) UP) 
Z-8Q 8+095 |15.5_9,|11.2+0.08| 15.9 91, 一 一 一 40.06 
Z-10Q | 10+096 | 15.5+0.2| 11+0.2 | 16 .9 一 一 一 40.10 
27160 - | 36% 3976100555 15 20 +0.10 一 一 一 40.08 
Zo | 12 09 wita 653029 35 t s 一 0.5 x45° 一 40.025 
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12% ~30% ， 简 形 轴承 的 径 向 抗 压强 度 为 70MPa。 
青铜 石墨 含油 轴承 径 向 破坏 载荷 按 下 式 计算 


式 中 


表 4.2-17 卷 制 轴 套 内径 D;、 外 径 D,、 


青铜 石墨 含油 轴承 所 含 的 润滑 油 的 体积 分 数 为 


F = oy L(D - d)2/[2(D + d)] (4.2- 38) 
ou 一 一 轴承 径 向 抗 压 强度 。 


5 轴 套 与 轴瓦 


5. 
DLI 


1 轴 套 


卷 制 轴 套 ( 表 4.2-17 ~ 表 4.2-24) 


壁 厚 s, 和 宽度 B 的 优选 公称 尺寸 (摘自 GB/T 12613. 1 一 2006) 


(mm) 


































































































































































































Qa 
| 
中 = A T 
L + £ s 
208° Ee 
z@ 
1—JF3£ 

中 ”轴承 材料 层 的 厚度 : 仅 适 用 于 按照 GB/T 12613. 2 的 计算 。 

®© C 可 以 是 圆 弧 或 倒 角 ， 按 照 ISO 13715. 

O 图 示 为 多 层 材料 制 成 的 轴 套 。 

B“ B| 
D, | D, | s D | D, | s 
4 | 6 8 | 10 12 15|20|25|30 [40/50 |60 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 100 

ev 55255 0275: saa. a 60 | 65 [25] a| blob 
6 | 8 1 alala 65 | 70 [2.5 | a b P 
8 | 10 | 1 alalala 70 |75 |2.5| a b c 
10 | 12 | 1 alalalalb |b 75 | 80 |2.5 b b P 
12 | 14 | 1 alalalalb |b |b 80 | 85 |2.5 b b c c 
13 |15 | 1 a b] b 85 | 90 |2.5 b b c c 
14 |16| 1 alalb|b |b 90 | 95 |2.5 b b c 
i5 ia alalb|hb |b 95 | 100 | 2.5 b c 
16 | 18 | 1 alalb|b |b 100 | 105 | 2.5 b] b c 
18 | 20 | 1 a bljajo 105 | 110 | 2.5 b c 
18 | 21 [1.5 albl|b 110 | 115 | 2.5 b P 
20 | 23 |1.5 alalb|hb |b 115 | 120 | 2.5 blable c 
22 | 25 |1.5 alblsbls 120 | 125 | 2.5 ID c 
24 | S albl|hl|b 125 | 130 | 2. 5 b P 
25 | 28 |1.5 alb|b|b 130 | 135 | 2.5 b c 
28. BL lass blje 135 | 140 | 2.5 b b c 
28 |32 | 2 alalal|b b 140 | 145 | 2. 5 b c 
30 |34 | 2 alalal|b |b 150 | 155 | 2.5 b b P 
32 | 36 | 2 a ID 160 | 165 | 2.5 b b c 
35 |39 | 2 a blbo 170 | 175 | 2.5 c 
3 | 42 | 2 a b] b 180 | 185 | 2.5 c 
4 | 44 | 2 a bljajo 200 | 205 | 2.5 c 
45 | 50 | 2.5 a albl|b 220 | 225 | 2.5 c 
50 | 55 |2.5 a|a|al|b]e |a |250 1251]2.5 c 
55 | 60 |2.5 a a| b b || 300 | 305 | 2.5 c 

注 : 当 轴 套 宽度 8 超 出 范围 时 ，a、5、c 的 值 应 与 制造 者 协商 并 在 标准 指定 的 公称 尺寸 后 给 出 ; 如 需要 使 用 非 标准 的 宽 


e 





EB, WA D. <50mm 时 ， 应 有 一 个 2、5 和 8 的 尾数 ; "4 Di >50mm 时 ， 有 一 个 5 的 尾数 。 轴 套 宽 度 p 的 检测 应 符 
合 ISO 12301 的 规定 。 
差 范围 : a 为 上 0.25mm, bg +0.5mm, cH +0.75mm, 


宽度 B 的 公 


































































































第 2 章 滑动 轴承 4=55 
表 4.2-18 卷 制 轴 套 外 倒 角 C。 和 内 倒 角 Ci 尺寸 (摘自 GB/T 12613. 1 一 2011) (mm) 
š 倒 角 C。 倒 角 C, 
BEJE s i 个 角 C, E s į 倒 角 C, 
机 加 工 研制 机 加 工 碾 制 
-0.1 -0.1 
t T 0.5: £0..3 六 a 1.2+0.4 1+0.4 
-0.4 -0.7 
-0.1 -0.2 
1 0.6 +0.4 0.6 +*0.4 Wa? 1.8 +0.6 1,2 +0.-4 
-0.5 -1 
-0.1 
AS 0.6 +0.4 0.6 +*0.4 
-0.7 
表 4.2-19 A. B, C. D 系列 的 壁 厚 s:、 钢 层 厚 度 s, 的 公称 尺寸 和 公差 
(按照 GB/T 12613. 1 一 2011 ， 检 验方 法 A) (mm) 
BEJE s3 
KE 多 层 金属 材料 制造 的 
全 过 
公称 尺寸 轴承 留 d 
公称 下 承 孔 预 留 i 
轴承 孔 不 预 留 加 工 余 量 
ý 加 工 余 量 
系列 A 系列 B 系列 D 系列 C 范围 公差 
0 0 +0.25 
025 £ 0. 38 <s; <0. 53 +0.08 
-0.015 — 0. 020 +0.15 
0 +0. 005 +0. 020 +0.25 
1 0.45<s, <0.68 ENIS 
-0.015 — 0. 020 - 0. 045 +0.15 
0 +0. 005 +0. 025 +0.25 
ws 0.85<s <1. 1 +0.15 
-0.015 — 0. 020 -0.055 +0.15 
0 +0. 005 +0. 030 +0.25 
2 1.3<s, <1.55 +02 
-0.015 — 0. 030 —_ 0. 065 +0.15 
0 +0. 005 
D, <80 
-0.020 — 0. 040 
0 +0. 010 +0. 040 +0.30 
此 3 80 < 也 .三 120 1.8 三 si 三 2.05 FAIRA 
-0.025 — 0. 060 — 0. 085 -0.15 
0 +0. 035 
D, >120 
—- 0.030 —- 0. 085 


























注 : 1. 按 GB/T 12613. 4 一 2011 材料 P1 制造 的 轴 套 ， 


优先 用 于 D 系列 。 





只 





A 











HF B 系列 ; 对 按 GB/T 12613. 4 一 2011 材料 P2 制造 的 轴 套 ， 则 














2. 根据 制造 工艺 ， 通 常 轴 套 背部 会 出 现 分 散 的 轻微 四 陷 。 因 此 ， 壁 厚 的 测量 部 位 应 离开 这 些 叫 陷 区 ， 即 在 “承载 部 
位 ”。 
四” 钢 层 平均 厚度 取决 于 衬 层 材料 的 种 类 。 
表 4.2-20 W 系列 环 规 内 轴 套 内 径 Di 的 公差 
(按照 GB/T 12613. 1 一 2011 ， 检 验方 法 C) (mm) 
> = 10 18 30 50 80 120 
D, 公称 
< 10 18 30 50 80 120 ES 
+0. 036 +0. 043 +0. 052 +0. 062 +0. 074 +0. 087 +0. 100 
D, I 2:28 
0 0 0 0 0 0 0 


























注 : 除非 男 有 异议 ， 


轴 套 内 径 与 外 径 的 同 轴 度 为 0. 05mm, 


+ 
l 

un 

D 
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表 4.2-21 用 于 检验 轴 套 内 径 Di,m 的 环 规 内 径 尺 寸 du 














(按照 GB/T 12613. 2 一 2011 ， 检 验方 法 C) (mm) 
D, 公称 > 一 10 18 30 50 80 120 
< 10 18 30 50 80 120 180 
dga? D, +0.008 | D, +0.009 | D, +0.011 | D, +0.013 | D, +0.015 | D, +0.018 | D, +0. 020 























回环 规 内 径 du 1 的 尺寸 D,， 其 公差 范围 的 圆 整 平均 值 为 H7。 

































































表 4.2-22 外 径 D, 尺寸 (按照 GB/T 12613. 1 一 2011 ， 检 验方 法 A 和 D) (mm) 
测试 A D 
> — 10 18 30 40 50 80 120 140® 
D, 公称 
< 10 18 30 40 50 80 120 140 一 
钢 +0.055 | +0.065 | +0.075 | +0.085 | +0.085 | +0.100 | +0.120 | +0.170 +0. 225 
MEAR 钢 / 轴 承 材料 | +0.025 | +0.030 | +0.035 | +0.045 | +0.045 | +0.055 | +0.070 | +0. 100 +0. 125 
A Haw +0.075 | +0.080 | +0.095 | +0.110 | +0.110 | +0. 125 | +0.140 | +0. 190 +0. 245 
同 合 4 
+0.045 | +0.050 | +0.055 | +0.065 | +0.065 | +0.075 | +0.090 | +0.120 +0. 145 
D 对 于 D。>140mm 的 轴 套 ， 其 外 径 可 根据 GB/T 12613. 2 一 2011 检验 方法 D 的 精密 测量 ， 通 过 圆 整 比较 测量 进行 控制 。 
表 4.2-23 覆 有 减 摩 塑料 层 双 金属 卷 制 轴 套 的 尺寸 (摘自 GB/T 12949 一 1991) (mm) 








Ç isos 塑料 层 






É ZA 
P 








































































































š 铜 合金 
B 钢 层 
JE e, 1 DS ROAS 宽 度 壁 厚 e 1 DS ED 98 宽 度 
bhi D 内 £ d B 外 径 D 内 # d B 
6 4 4,6,8 34 30 12 ,15 ,20 ,25 ,30 ,40 
7 5 4,5,6,8 36 32 20,30 
8 6 6,8,10 39 35 12,20,25 ,30 ,40 ,50 
9 7: 10,12 42 38 30,40 
10 8 6,8,10,12 44 40 12 ,20 ,25 ,30 ,40 ,50 
12 10 6,8,10,12,15 ,20 50 45 | 20,25,30,40,50 
14 12 6,8,10,12,15 ,20 55 50 | 20,30,40 ,60 
16 14 10,12,15 ,20 60 55 | 30,40,60 
17 15 10 ,12 ,15 ,20 ,25 65 60 | 30,40,60 
18 16 10 ,12 ,15 ,20 ,25 70 65 | 30,40,60 
20 18 10 ,12 ,15 ,20 ,25 75 70 | 40,60,80 
23 20 10,12,15 ,20,25 ,30 80 75 | 30,40,60,80 
25 22 10,12,15 ,20,25 85 80 | 40,60,80 
27 24 15 ,20,25 ,30 90 85 | 40,60,80 
28 25 10,12,15 ,20,25 ,30 95 90 | 40,60,90 
30 28 20 ,30 105 100 | 50,95 
表 4.2-24 覆 有 减 振 塑 料 层 双 金属 卷 制 轴 套 的 公差 及 表面 粗糙 度 (摘自 GB/T 12949 一 1991) 
项 目 名称 Ah D 内 径 d 宽度 B 与 外 径 相配 的 座 孔 
尺寸 公差 IT7 H7 h13 H7 
形 位 公差 符合 GB 12613 一 2002 的 规定 
表面 粗糙 度 外 表面 3 
Ra/ um 其 余 加 工 部 位 25 
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5.1.2 整体 轴 套 (DL K 4.2-25 ~ 表 4.2-28) 




















表 4.2-25 铜 合金 轴 套 (摘自 GB/T 18324 一 2001) (mm) 
C 型 FÆ 轴 
@|érrs(2 | 4 
CIX451 











MAL 














= 
































Ra 6.3 





BERS 
u 























bi bı 























F 型 其 他 尺寸 和 说 明 见 C 型 。 





标记 示例 : 
C 型 轴 套 内 径 d, = 20mm， 外 径 d, = 24mm， 宽 度 b, =20mm， 协 商 而 定 的 外 圆 倒 角 C, 为 15”(Y)， 材料 为 符合 GB/T 
18324 的 CuSn8P， 标 记 为 : 轴 套 GB/T 18324 一 C20 x24 x20Y 一 CuSn8P 



















































































C 型 铜 合金 轴 套 
倒 角 倒 角 
l Aga 宽度 也 4 | BET ga, NE b, i l. 
di Ci. Cy CA 4, Giz, 
max max max max 
6 |81I1D2|1611o1 一 | 03 1 48 |53 |56 | 58 | 40 | 50 |] 6o | 0.8 3 
s Jio |2 14|6 1|— | 03 1 50 55 |58 | 6o | 40 | 50 | 60 | 0.8 3 
10 |12 V14 |16 | 6 | io | — | 0.3 1 55 | 60o |63 | 65 | 40 | 50 | 70 | 0.8 3 
12 |14 |16 | 18 | 10 | 15 | 20 | 0.5 2 60 | 65 |70 |75 | 40 | 50 | 80 | 0.8 3 
14 |16 |18 | 20 | 10 | 15 | 20 | 0.5 2 65 | 70 |75 | 80 | 50 | 60 | 80 1 4 
I |17 |19 |21 |10 |15 |20 | 0.5 2 70 |75 | 80 | 85 | 50 | 70 | 90 1 4 
16 18 | 20 | 22 |12 |15 |20 | 0.5 2 75 | 80 | 85 | 90 | 50 | 70 | 90 1 4 
18 | 20 |22 | 24 |12 | 20 |30 | 0.5 2 s0 | 85 | 90 | 95 | 6o | 80 |100 1 4 
20 |23 |24 | 26 | 15 | 20 | 30 | 0.5 2 85 | 90 95 |100] 6o | 80 |100 1 4 
22 |25 |26 |28 |15 | 20 | 30 | 0.5 2 90 |100 | 105 | 110 | 60 | 80 |120 1 4 
(24) | 27 | 28 | 30 | 15 | 20 | 30 | 0.5 2 95 |105 |110 |115 | 60 | 100 | 120 1 4 
25 |28 |30 |32 |20 | 30 |40 | 0.5 2 100 |110 | 115 | 120 | 80 |100 | 120 1 4 
(27) | 30 | 32 | 34 | 20 | 30 | 40 | 0.5 2 105 |115 | 120 | 125 | 80 |100 | 120 1 4 
28 |32 |34 | 36 |20 | 30 |40 | 0.5 2 110 |120 | 125 | 130 | 80 | 100 | 120 1 4 
30 | 34 |36 |38 | 20 |30 |40 | 0.5 2 120 | 130 | 135 | 140 | 100 | 120 | 150 1 4 
32 | 36 |38 |40 | 20 |30 |40 | 0.8 3 130 |140 | 145 | 150 | 100 | 120 | 150| 2 5 
(33) | 37 | 40 | 42 | 20 | 30 | 40 | 0.8 3 140 |150 | 155 | 160 | 100 | 150 | 180| 2 5 
35 | 39 |41 |45 |30 |40 |50| 0.8 3 150 |160 | 165 | 170 | 120 | 150 | 180] 2 5 
G6) | 40 | 42 | 46 | 30 | 40 | 50 | 0.8 3 160 |170 | 180 | 185 | 120 | 150 | 180| 2 5 
38 |42 |45 |48 |30 |40 |50| 0.8 3 170 | 180 | 190 | 195 | 120 | 180 | 200| 2 5 
40 | 44 |48 | 50 | 30 |40 6 | 0.8 3 180 | 190 | 200 | 210 | 150 | 180 | 250 | 2 5 
42 | 46 | 50 | 52 | 30 | 40 | 60 | 0.8 3 190 |200 | 210 | 220 | 150 | 180 | 250| 2 5 
45 | 50 |53 | 55 |30 |40 |60| 0.8 3 220 |210 220 | 230 | 180 | 200 | 250] 2 5 
































































































































































































































































































4-58 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
F 型 铜 合金 轴 套 
内 径 外 径 ma m 外 径 ma ma ai 退 刀 槽 
外 径 | 宽度 外 径 | 宽度 宽度 45° ïs? I 
di d d, 宽度 
d, b, d b, b, Dra Ca z 
u 
第 一 系 列 第 二 系 列 max max 
6 8 10 1 12 14 3 = 10 = 0.3 1 1 
8 10 12 1 14 18 3 二 10 = 0.3 1 1 
10 12 14 1 16 20 3 = 10 = 0.3 1 1 
12 14 16 1 18 22 3 10 15 20 0.5 2 1 
14 16 18 1 20 25 3 10 15 20 0.5 2 1 
15 17 19 1 21 27 3 10 15 20 0.5 2 1 
16 18 20 1 22 28 3 12 15 20 0.5 2 L5 
18 20 22 1 24 30 3 12 20 30 0.5 2 1.5 
20 23 26 Ts 26 32 3 15 20 30 0.5 2 1.5 
22 25 28 15 28 34 3 15 20 30 0.5 2 L 5 
(24) 27 30 E5 30 36 3 15 20 30 0.5 2 1.5 
25 28 31 1.5 32 38 4 20 30 40 0.5 2 15 
(27) 30 33 155. 34 40 4 20 30 40 0.5 2 1.5 
28 32 36 2 36 42 4 20 30 40 0.5 2 L 5 
30 34 38 2 38 44 4 20 30 40 0.5 2 2 
32 36 40 2 40 46 4 20 30 40 OKS 3 2 
(33) 37 41 7 42 48 5 20 30 40 0.8 3 2 
35 39 43 2 45 50 5 30 40 50 0.8 3 2 
(36) 40 44 2 46 52 5 30 40 50 0.8 3 2 
38 42 46 2 48 54 5 30 40 50 0.8 3 2 
40 44 48 2 50 58 5 30 40 60 0.8 3 2 
42 46 50 2 52 60 5 30 40 60 Os 3 2 
45 50 55 2.5 55 63 5 30 40 60 0.8 3 2 
48 53 58 2:5 58 66 5 40 50 60 0.8 3 2 
50 55 60 2.5 60 68 5 40 50 60 0.8 3 2 
55 60 65 255 65 73 5 40 50 70 0.8 3 2 
60 65 70 2:5 75 83 KS 40 60 80 0.8 3 2 
65 70 75 25 80 88 tS 50 60 80 1 4 2 
70 75 80 255 85 95 15 50 70 90 1 4 2 
75 80 85 2.5 90 100 TS 50 70 90 1 4 3 
80 85 90 2.5 95 105 7.5 60 80 100 1 4 3 
85 90 95 2.5 100 110 TS 60 80 100 1 4 3 
90 100 110 5 110 120 10 60 80 120 1 4 3 
95 105 115 5 115 125 10 60 100 120 1 4 3 
100 110 120 5 120 130 10 80 100 120 1 4 3 
105 115 125 5 125 135 10 80 100 120 1 4 3 
110 120 130 5 130 140 10 80 100 120 1 4 3 
120 130 140 5 140 150 10 100 120 150 1 4 3 
130 140 150 5 150 160 10 100 120 150 2 5 4 
140 150 160 5 160 170 10 100 150 180 2 5 4 
150 160 170 5 170 180 10 120 150 180 2 5 4 
160 170 180 5 185 200 12.5 120 150 180 2 5 4 
170 180 190 5 195 210 12.5 120 180 200 2 5 4 
180 190 200 5 210 220 15 150 180 250 2 5 4 
190 200 210 5 220 230 15 150 180 250 2 5 4 
200 210 220 5 230 240 15 180 200 250 2 5 4 
wrk 38 号 内 的 值 仅 作 特 殊 用 途 ， 应 能 避免 使 用 。 
2. 外 圆 倒 角 C, 为 43" 的 ， 不 要 求 进行 专门 详细 的 标记 。 外 圆 倒 角 C, 为 15° 的 ， 规定 在 标记 中 另 加 Y。 
3. FHH 5 0 s. (Koru) 应 根据 供需 双方 协议 而 定 。 
表 4.2-26 铜 合金 轴 套 公差 与 表面 粗糙 度 
= Ed, ma 
八 差 We sl ) 
AE soi 2 dl1 H7 e7 sË g72 
注 : 用 尺寸 d, 来 确定 关于 同 轴 度 公差 的 了 全 值 。 用 尺寸 d, AWEK THI a 181 k 309 UT A o 
© 冲压 后 d, 通常 可 达到 公差 位 置 H， 公 差 等 级 大 约 为 IT8。 
四 5 1 E 如 果 轴 套 与 公差 位 置 h 的 精密 磨 削 轴 制 成 品 相配 合 ， 内 径 d, 的 公差 应 为 D6, 
装配 后 的 概率 公差 为 F8; 如 果 轴 套 内 孔 是 装配 后 加 工 ， 内 径 d, 的 尺寸 公差 应 由 供需 双方 协议 而 定 。 








表 4. 2-27 ”整体 轴 套 尺寸 (摘自 JB/ZQ 4613—2006) (mm) 
















































































































































































































































































































































































































































































型 ?型 
全 @|#rr8| B IT8 |C 
B/2 
Ra 08 dl B 油槽 
E ; 
! 4 IGAD 
Ra 08 \ | = YS 
Q R Y 
Cx45° 
/Ra 3.2 KA 
B L P 质量 (每 1000 fE) ke 
a| D ÍD, ai _ pell i A || e |: BAI C NI 
Bl | (h12) | (0°) I 3 4 I 2 3 
20 26 32 28.6 57.2 57.2 35.8 45.4 64.4 
22 28 34 15 20 9 30 L5 2 12 29 6 3LF 62.2 62.2 38.8 49.2 69.9 + 
25 3⁄2 38 40 6 : 12 0.5 1 55.2 10.3 En 66.8 94.3 L gm 
28 36 42 70.8 141.5 176.8 83.7 119.1 |154.4 £ 
30 38 44 20 30 40 30 i 16 ° A T32 150.4 188.0 88.8 126.4 |164.0 zi 
32 40 46 55 79.6 159.2 | 218.9 93.8 133.6 |173.4 z 
35 45 50 50 165.9 276.5 304.1 182.3 237:6 1292.9 & 
(36) | 46 52 30 40 60 170.0 283.4 | 311.7 190.3 247.0 |303.7 "4 
40 50 58 5 2 4 12 0.8 186.6 373.2 | 373.2 | 216.4 | 278.6 |403.0 
45 55 63 60 70 8 < 16 207.3 414.7 | 483.8 | 239.9 | 309.1 |447.3 J 
50 60 68 50 75 304 456 570 339 415 491 
55 65 23 40 70 80 332. 581 664 370 453 619 
60 T9 83 60 80 1.5 560 1120 1120 625 905 1185 
65 80 88 š 752 1203 1504 821 971 1272 
70 85 95 50 70 90 100 Tes p Mie Š 15 803 1446 1606 896 1218 1539 
75 90 100 855 1540 1711 953 1295 1638 
80 95 105 60 80 100 10 20 1 1089 1814 1814 1192 1554 1917 
90 110 | 120 120 3 1659 3318 3318 1817 2370 3476 
100 | 120 | 130 80 100 120 ` 2433 3649 3649 2605 3213 3820 
110 | 130 | 140 140 2654 3981 4644 2840 3503 4167 
120 | 140 | 150 120 | 150 150 10 3:2 7 21 3594 5391 5359 3794 4513 5591 
130 | 150 | 160 | 100 170 12 25 2 3871 5806 6580 4085 4859 6020 
140 | 160 | 170 4147 7464 7049 4375 6448 7692 
150 | 170 | 180 150 | 180 4 2 5308 7962 = 5549 6876 8203 
160 | 185 | 200 | 120 = == 12.5 1 > = 7153 10730 = 7651 9440_ | 11228 
170 | 195 | 210 180 | 200 a 7568 12614 7 8092 11876 |13138 
180 | 210 | 220 150 180 9 2T 12130 20216 = 12575 15001 |20661 
190. | 220- | 230 250 = = 4 15 4 == 2 s= J2751 21253 = 13217 15768 |21719 E. 
200 | 230 | 240 | 180 | 200 16049 22290 = 16536 18319 | 22777 | 
注 : 1. 当 B=15 ~30mm 时 , 1=3mm; 当 B>30~60mm 时 , 1=4mm; 当 B>60~100mm 时, 1=6mm; 当 B>100mm 时 ， , 2. HE Ef: ZCuAl10Fe3 。3. B 型 轴 套 u 
适用 于 JBMT 2560 一 2007《 整 体 有 衬 正清 动 轴承 座 型 式 与 尺寸 》 规 定 的 轴承 座 。4. 油槽 应 符合 JB/ZQ 4615—2006, 5. 括号 内 尺寸 尽量 不 选用 。 k: 


































































































































































































































4 - 60 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
表 4.2-28 整体 轴 套 的 公差 配合 (摘自 JB/ZQ 4613 一 2006) 
装配 形式 
R 十 
EA AE 
装 入 前 G7 E9 D10 H7 H8 E9 
d 装 和 后 H7 H8 E9 
相配 轴 的 公差 g6, f7, e9 h9, hll g6, f, e9 h9, hll 
<120mm s6 
D 
>120mm 16 g6 
轴承 座 孔 的 公差 H7 
5.1.3 轴 套 的 固定 ( 见 表 4.2-29、 表 4.2-30) 
表 4.2-29 重 载 轴 套 固定 方式 (摘自 JB/ZQ 4616—2006) (mm) 
轴 套 直径 壁 厚 键 的 尺 二 轮 改 槽 深 | 轴 套 槽 深 
d (D) S bxh t 及 公差 | ;及 公差 
>80 ~200 Foa 10 6x4~12x6 023 
>200 ~ 300 12.5 ~15 12 x6 ~20 x8 0. 40 
fk GB/T 1566 ~ 
1567 《薄型 平 键 
>300 ~450 17.5 ~20 20 x8 ~28 x10 z 1. 00 
Z 和 键 槽 的 剖面 尺寸 》 
Z 2 规定 
< < š >450 ~ 600 20 ~25 28 x10 ~32 x11 
>600 ~ 900 
>25 nit 
>900 ~1250 
注 : 外 径 小 于 等 于 100mm， 其 极限 偏差 按 k6; 外 径 大 于 100mm 时 见 原 标准 。 
表 4.2-30 ” 轻 载 轴 套 固定 方式 (摘自 JB/ZQ 4616—2006) (mm) 
轴 套 直径 壁 厚 ”| 螺钉 (GB/T 73) 
t z 
d (D) S di xti | 数量 
>30 ~50 4 M6 x15 1 20 iS 
y KS >50 ~ 80 3 M8 x20 1 25 2 
可 
| >80 - 200 Tab 10 M8 x20 > 25 2 
Y 
> 200 ~ 300 12.5~15 | M10 x20 z 26 pA 
> 300 ~ 450 17.5 ~20 | M12 x25 Z 31 3 
>450 ~ 600 >20 ~25 | M16 x30 $ 37 4 




















































































































第 2 章 滑动 轴承 4-61 
5.2 轴瓦 
5.2.1 厚 壁 轴瓦 ( 见 表 4.2-31) 
表 4.2-31 轴瓦 尺寸 (mm) 
轴 颈 
d D B' 
D, | d Bib hiih|R| r n | Af 
(H8)| (k6) (H8) f 
半径 
30 | 40 | 50 |10.5| 50 |60|8|111715| 21211115 
30 | 45 | 55 |10.5| 50 6 8 |1 7 152.5 2 [1 
40 | 50 | 6o 105) 60 |708 1|7|1.52.5 2] 1 
45 | 55 | 65 |10.5| 60 |70| 8 |1 |7 [1.5|2.5|2.5| 1 
50 | 60 | 70 |10.5| 65 |8011011171212.5|2.511.5 
55 | 65 | 75 |10.5| 65 |80110|11171212.5|2.5|1.5| 2 
60 | 70 | 80 |10.5| 65 |80|10 1 |8 |2 |2.5|2.5|1.5 
65 | 80 | 95 |10.5| 65 8010] 18 |2 [2.5|2.5]1.5 
Ra T6 70 | 85 | 100 |10.5| 75 |90|10|1 |8 1.525] 3 |2 
= 75 | 90 | 105 |10.5| 75 |90|10|1 |8 2.541312 
Ra 1.6 307 
x. ze 75 |90 
2x45 80 | 95 | 110 [10.5 101 |8 2.514312 
R m” 120 |140 
B L 85 |100 
图 85 | 100 | 115 | 10.5 12 1013|14|13|2 
Al 全 140 |160 
85 |100 
90 | 105 | 120 | 10.5 12 1013|14|13|2 3 
140 |160 
90 [110 
95 | 115 | 130 | 10.5 12 1013|14|13|2 
140 |160 
90 [110 
100 | 120 | 140 | 10.5 12 10|31413]2 
160 |180 
100 |120 
110 | 130 | 150 | 10.5 12| 2 |13 [3.55 ]4]2 
160 |180 
P 5 110 |130 
WRR < 120 | 140 | 160 | 10.5 12 | 2 |13 [3.55 ]4]2 
180 |200 
3 120 |140 
120 130 | 150 | 175 | 10.5 14|2 116|14151413 
200 |220 
轴瓦 材料 : ZCuAI10Fe3 4 
日 青 ， 青 —6—3 I k 130 |150 
铝 青铜 、 饮 青铜 ZQSn6-6-3 及 耐 磨 铸铁 140 | 165 | 190 | 10.5 14|2116|14151413 
200 |220 
140 |160 
150 | 175 | 200 | 10.5 14| 3 |2014.5|15 |1413 
220 |240 
155 |170 
160 | 185 | 210 | 10.5 14| 3 |20 ļ4.55]4]3 
220 |240 
180 | 210 | 240 | 12.5 | 240 |270|16 | 3 20 4.5 6 | 5 | 3 
5 
200 | 230 | 260 | 12.5 | 270 |300| 16| 4 |25 | 5 6 5 | 4 
220 | 250 | 280 |12.5 | 270 |300| 16| 412515 8 5 | 4 6 















































注 : 1. 加 工时 ， 上 下 轴瓦 必须 一 起 加 工 。 


2. 与 轴瓦 配合 的 轴 颈 最 好 进行 表面 溢 火 。 
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5.2.2 薄 壁 轴瓦 ( 见 表 4.2-32~ 表 4.2-35) 
表 4.2-32 薄 壁 不 翻 边 轴瓦 外 径 与 壁 厚 (摘自 GB/T 7308 一 2008) (mm) 
外 径 p E 厚 + 外 B E 厚 a 
20,21 ,22 ,24 ,25 ,26 ,28 ,30 让 25 170,180,190 ,200 3.5,4.0,4.5,5.0 






































32,34,36 ,38 1.50,1.75,2.0 210 ,220 ,240 ,250 ,260 4.0,4.5,5.0,6.0 
40 ,42 ,45 ,48 ,50 ,53 ,56 ,60,63 | 1.75,2.0,2.5 280 ,300 ,320 ,340 5.0,6.0,8.0 
67 ,71,75 ,80 ,85 2.0,2.5,3.0 360 ,380 ,400 6.0,8.0,10.0 
90,95,100,105,110,120 2.5,3.0,3.5 
420 ,450 ,480 ,500 8.0,10.0,12.0 
125 ,130 ,140 ,150 ,160 3.0,3.5,4.0 
注 : 1. 对 于 铸铁 和 钢 质 轴承 座 ， 座 孔 直 径 D 公差 按 GB/T 1801 规定 的 H6; 对 高 热膨胀 系数 材料 的 轴承 座 ， 其 座 孔 直径 
公差 可 以 不 按 H6 ， 但 应 按 IT6 级 公差 。 
2. 轴瓦 内 圆 表 面 粗糙 度 Ra 最 大 值 为 0.8pm。 对 于 轴瓦 外 径 大 于 200mm 的 轴瓦 ， 内 圆 表面 粗糙 度 Ra 最 大 值 





H 1. 6um, 





3. 轴瓦 外 圆 表面 粗糙 度 : 外 径 D<250mm Hf, Ra=1.25um; D >250 -500mm If}, Ra=1.6um, 


oo 


5. 槽 底 壁 厚 Gp = 
8.0~10 的 GE)。 
6. 1 











孔 直 径 以 应 根据 使 用 要 求 确定 ， 但 不 应 等 于 
表 4.2-33 薄 壁 不 翻 边 轴瓦 各 部 位 尺寸 公差 (摘自 GB/T 7308—2008) 


槽 宽度 。 


槽 宽度 Cy 根据 使 用 要 求 按 下 列 数值 选取 : 2.0mm, 2.5mm, 3.0mm, 3.5mm, 4.0mm, 5.0mm, 6.0mm, 
.0mm、9.0mm、l0mm， 其 极限 偏差 为 上 0. 25mm。 
(1/2 ~1/3) t, 但 应 取 G, Z0.7mm (对 应 Gy 为 2.0~6.0 的 Ge) A Gp =1.2mm (X Gy 为 


























轴瓦 外 径 D | 壁 厚 公 差 ' CSS RERS 
AE JN OJ 5 2:26 1 座 孔 定位 模 尺 十 与 公差 带 u: 
与 公差 带 
. | 双 层 == 
Ë s Ë: ; tsa (2) pyt a A W š: 
API £ K 宽度 长 度 EJE H, 位 置 宽 长 度 深度 薄 量 go 
A L H Nz G Po H, 
38 0 和 | 
0. 008 [0. 013 [0. 030 0i] ¿3 
38 45 -hs et i 2 Be EO 
0 +0.15 
0.25 0 2 
45 75 |0.012|0.017 [0.035 Ce 052 125 292 人 
75 | 110 |0.013|0.018|0.040 58303 EE h 0 站 
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( 续 ) 
轴瓦 外 径 D | ERFAR 瓦 口 前 薄 尺 寸 
半 周 SEJE B 定位 层 尺 寸 与 公差 带 座 孔 定位 槽 尺寸 与 公差 带 ea 
| 双 层 AK | 公差 == 
ARE E = 公差 | 带 ? | 宽度 | KE Lyg | 位 置 ”| 宽度 KE | 深度 | 前 薄 量 度 @ 
4 E H E Nz G Po H 
D 
110 | 160 0. 045 
0.018 [0.025 Ç 7 820 q L02000 220. 0 Au 79: S 12 035515 tF 0.060123 
160 | 200 02050.1024 0 
-5.0 
200 | 250 0.055 
250 | 300 0.060 9.8 0421437025 8.6*0 6 0458 593 ONO 
0.025 0.035 
300 | 340 
0.070| 8s oan LS 
340 | 400 0.080 9 0s0 
M00052 EA 0 7 E Sa: S- I CE e a iaa P S PA a 4 spt r 7 
400 | 500 | 0.03 [0.040 |0. 080 0.10 -oom | -so 
© 轴瓦 宽度 如 根据 使 用 要 求 而 定 ， 本 标准 不 予 规定 ， 但 宽度 极限 偏差 应 按 表 中 的 规定 。 
@ 尺寸 五 推荐 按 瑟 =1.5: 选 用 ， 但 不 得 小 于 3mm， 并 应 使 定位 唇 距 油槽 边缘 不 小 于 2mm, BW H =0 或 使 定位 层 与 
油槽 连通 。 
@ EFE D/A6， 或 由 用 户 与 制造 者 商定 ， 其 极限 偏差 应 按 表 中 的 规定 。 





表 4.2-34 薄 壁 翻 边 轴 瓦 基本 尺寸 (摘自 GB/T 7308 一 2008) (mm) 

















































































































Ps MED er asa ESA 
2.0|2.5|3.0|3.5|4.015.0|6.0| 外 径 | 止 推 边 间 距 Z 2.0|2.5|3.0|3.5|4.015.0|6.0| 外 径 | 止 推 边 间距 Z 
内 径 d D, ” 内 径 d Di 
40 |3635 52 |15 |17| 21 | 105 99 [ 98 129| 36 |43]53 
42 | 38 | 37 s4 |16|18|22 | 110 104 |103 134| 38 |45 |55 
45 |41 |40 egi 17 | 19 | 24 120 114|113 144| 41 49 | 60 
48 | 44 | 43 60 |18|21 25 | 125 118|117 149 |42 | 50 | 62 
50 | 46 | 45 62 18 21 26 | 130 123 | 122 154 |44 |52 | 65 
53 |49 |48 65 |19 123 28 | 140 132|132 170 |47 |56| 70 
56 |52 |51 68 |20 124 30 | 150 142|142 180 |51|60| 75 
60 | 56 | 55 72 |22 25 31 | -160 152|152 190 |54 | 64 | 80 
63 |59 58 79 [23 27193 | 50 162|160 200 |57|68| 84 
s 5 2 . a K 180 172|170 210 | 60 |72| 89 
S | SL 28 lan a 390 182|180 220 |64 |76 | 94 
s ge 52 28 a [200 192 |190 230 167|80| 99 
55 sala ios Kaol asd as | 2210 200/198] 250 |70 | 83 | 103 
30 aia ao [31 larl as | 220 210|208| 260 |73 |87] 108 
aa a lis. (53. 30 ag. || 240 230|228| 280 |80 95 | 118 
—0 | | 194193 | | | 120 13414 50 | 250 | | | | 1242238 290 830 9112 
注 ; L 材料 为 铸铁 或 钢 的 轴承 座 孔 直径 D, CIEI D MA) 的 公差 为 GBMT 1801 规定 的 H6 H7; 其 他 材料 时 ， 其 直 
径 公 差 应 达到 IT6 ~ IT7 级 。 


2. 止 推 边 外 径 D, 应 小 于 轴 肩 直径 。 
3. 轴承 座 孔 直径 D. 应 符合 GB 321 《优先 数 和 优先 数 系 》 R40 系列。 















































































































































表 4.2-35 ” 薄 壁 翻 边 轴瓦 各 部 位 要 素 尺寸 与 公差 (摘自 GB/T 7308 一 2008) (mm) 
H wa 
J A—A B—B A 一 4 放大 
A N. 
H 2 p Žo 
1 S] 
A Ta [ =} 
| T 4 \ A 
BI Sw 
I s EORR 
a) ENE b) 座 孔 定位 模 c) 推力 边 前 薄 形 
g 7 轴 瓦 内 径 d 
各 部 位 尺寸 公差 说 HJ 
<45 | <60 |45 ~65 [45 ~75 |60 ~80 |65 ~ 85 |75 = 110 |80 ~ 100 |85 ~1201100 ~120|1110 ~ 160 |120 ~ 140 | 140 ~ 160 |120 ~ 200 |160 ~ 200 |200 ~ 250 
轴瓦 壁 厚 | 双 层 瓦 | 0.008 0.008 0.010 0.015 0.015 | 0.020 
er 公差 | 三 层 瓦 | 0.012 0.012 0.015 0.022 0.022 | 0.030 
a s 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050 | 0.055 
T AS — 3 $ : : 测量 
高 出 度 
H. +; 
止 推 边 间 距 Z | +0.05 +0.05 +0.07 +0.07 +0.07 | +0.07 oe 
的 极限 偏差 0 0 0 0 0 0 给 定 试 
验 载 荷 
z F 38 ñi 
轴承 座 孔 宽度 | -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 | -0.02 EEA 
Li 极限 偏差 -0.07 -0.07 -0.07 -0.10 -0.10 | 010 检验 座 
FL 时 ， 
轴瓦 总 宽度 L, 0 0 0 0 0 0 轴瓦 超 
极限 偏差 -0.12 -0.12 -0.12 -0.20 -0.20 | -0.20 | 过 检验 
FE FL `É 
止 推 边 厚 度 e, 0 0 0 0 0 0 圆周 长 
极限 偏差 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 | -0.05 | 的 尺寸 
止 推 边 外 径 D, 
s +1 +1 +1 +1.5 +1.5 +1.5 
极限 偏差 
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轴 瓦 内 径 d 
各 部 位 尺寸 公差 说 明 
<45 | <60 |45 ~65145 ~75|60 ~80|65~85|75~110|80~100|85 ~120|100~120|110~160|120~140|140~160|120~200|160~200|200~250 
2.2~ 3.2~ 4.2~ 5.2~ 6.2~ 7.2~ 
2.35 3.35 4.35 5.35 6.35 7.35 
3-4 5-6 5~6 6-7 8.5 ~10 i 
13 
H ISLS p a Wb) 2-25 | Eè 
边 的 间距 H MR +0.15 +0.15 +0.15 +0.15 +0.2 +0.2 
: 0 0 0 0 0 0 
限 偏差 
轴承 座 孔 定位 | 3.06 ~ 4.06 ~ 5.07 ~ 6.07 ~ 8.08 ~ 10. 08 ~ 
RISE E WRF | 2.94 3. 94 4.93 5.93 7.92 9.92 
轴承 座 孔 定位 | 5.5 ~ 8.5~ 10~ 12~ 和 T ai 
槽 长 度 Nz 尺寸 4.5 7 8 9 š 
轴承 座 孔 定位 | 1.75 ~ 2.15 ~ 2.60 ~ 3~ P 4.70 ~ 
RRR G 的 尺寸 | 1.50 1.75 2 2.25 3. 50 
p 0 0 0 0 0 0 
-3 -3 -3 -4 -5 -6 
瓦 口 削 薄 深度 |0. 012 ~ ). 012 ~ ). 012 ~ 0.015 ~ 0. 020 ~ 0. 055 ~ 
P, 尺寸 0. 025 0. 025 0. 025 0. 020 0. 040 0. 080 a 
u ias: IEZ 5.5 +2 5.5 +2 5.5 +2 8+2 8+2 l 
REL Z28117 BER ass Si ein k p 
TE e i 0.102 0 a Oito? 0.1 302 02502 OLA 
Eige LAN B34 4.55 Asta 4.575015 495803: EA 
% Gy 的 公差 带 
止 推 边 上 油槽 12. 5 + 17.5 + 22.5 + 27.5 + 32.5 + 7.5 + H 
位 置 Gx 的 公差 带 1.5 2: 5 2.5 2.5 pe z5 š; 
止 推 边 上 油 醒 底 0 0 0 0 0 0 
壁 厚 Gr 极限 偏差 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 
注 : 图 a 中 (H-h) 值 应 不 小 于 2mm (D, =120 时 , h=2mm; 120 <D, <250 时 , h=3mm); /应 不 小 于 2mnm fH REMER S h 8. 
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5.3 推力 垫圈 垫圈 上 要 开设 油槽 ， 其 形状 与 轴 套 上 的 油槽 相同 
推力 垫圈 是 与 轴瓦 或 轴 套 配套 使 用 的 滑动 推力 多 标准 对 油槽 尺寸 未 作 规定 。 垫 圈 的 平面 度 公差 : 直径 未 
瓦 ， 有 整 圆 推力 垫圈 和 半圆 推力 垫圈 。 超过 80mm 者 为 0. 10mm， 超 过 80mm 者 为 0. 12mm, 
整 圆 推 力 垫圈 与 卷 制 轴 套 或 整体 轴 套 相配 ， 半 攻 整 圆 推 力 垫圈 主要 尺寸 及 其 公差 见 表 4. 2-36。 
整 圆 推力 垫圈 装 在 轴承 座 的 止 座 内 ， 图 中 尺 二 











推力 垫圈 与 轴瓦 相配 。 推 力 垫圈 一 般 不 承受 大 的 轴 据 
载 税 ， 只 起 防止 轴 的 轴 向 帘 动 的 作 











(1) 整 圆 推力 垫圈 




















GB/T 10446 一 2008 规定 了 整 圆 


尺寸 和 公差 。 


表 4.2-36 整 圆 推力 垫圈 




















4 型 式 、 





Di 与 en 分 别 为 
D, RA 262 G10, W 
WERE, RERE, 
脱落 。 
主要 尺寸 和 公差 (摘自 GB/T 10446 一 2008) (mm) 






































思 座 的 直径 和 深度 ， 媚 座 直径 Dp = 
er 取决 于 推力 垫圈 可 能 出 现 
并 要 求 种 荷 后 保证 推力 垫圈 不 
































































































































卷 制 轴 套 外 径 d er F. 卷 制 轴 套 外 径 er C # 
6 6 (27) ,28 39 
7 7 30,32 43 
8 8 1.0 34,36 1.5 48 
9 9 Da 38, (39) ,40 52 9 
轴 | 10 10 42 , (44) ,45 57.5 
g 11.12 19 48,50 63 
13,14 14 53, (55) 67.5 
外 | 15,16 16 2.0 56,(57) ,60 75 
径 
# | 17,18 18 Ç š 63, (65) zo CEES 
19,20 20 67, (10) 88 5.0 
21,22 22 en 71,75 92.5 
(23) ,24| 24 : 
2520 A 80 100 
+0.25 0 +0. 40 0 [+0.15| +0.40 
AN ZN 3: 
公差 0 | -0.25 | -0.05 -0.10 公差 -0.05| -0.15| -0.10 
注 : 括号 内 轴 套 外 径 仅 作 特 殊 用 途 ， 应 尽 可 能 避免 使 用 。 
(2) 半圆 推力 垫圈 垫圈 设 定位 凸 缘 ， 以 防止 垫圈 转动 。 推 荐 的 凸 缘 


GB/T 10447 一 2008 只 规定 了 半圆 推力 垫圈 各 尺 
寸 要 素 的 公差 ， 未 对 尺寸 作 规 定 。 各 尺寸 要 素 的 公差 


见 表 4. 2-37, 


表 4.2-37 


但 不 得 小 了 


尺寸 及 公差 见 表 4. 2-38。 





对 接 面 宽度 尺寸 的 计算 式 为 Limin = (D - d)/4, 














F 3mm, 


半圆 推力 垫圈 各 尺寸 要 素 的 公差 (摘自 GB/T 10447 一 2008) (mm) 
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( 续 ) 
尺寸 元 素 垫圈 外 径 | 垫圈 内 径 | 垫圈 高 度 | 垫圈 厚度 | 油槽 底部 宽度 | 油槽 距 中 心 轴线 距离 平面 度 
SUA: D d H, er Gy Gx p 
H ~80 o +1.5 0. 10 
图 0 +0.25 0 -0.05 i š 
外 saq -0.25 0 - 0.20 p 9 + 50 Bag 
经 0 +0.35 0 0 
1 N P 
°° 1205360 -0.35 0 -0.25 -0.07 Yada 
注 : 平面 度 公差 bp 应 在 推力 垫圈 自由 状态 下 测量 。 
表 4.2-38 凸 缘 尺寸 推荐 值 及 公差 (摘自 GB/T 10047 一 2008) (mm) 
= 根部 高 度 Fn 宽度 4 轴承 座 定 
! 寸 元 素 顶部 高 度 忆 yn 
尺寸 元 素 硕 部 高 度 Ep RF en Ro 公差 位 槽 公差 
垫圈 外 径 -2 H à 
1 |l 24 tisis T 0 -0.25 
x Hp +5 3 
do 50 2120 nt faa S iws D -0.50 BO 
120 ~ 160 12 
5.4 ”润滑 孔 和 润滑 槽 
5.4.1 AFL ( 见 表 4.2-39、 表 4.2-40) 
表 4.2-39 润滑 孔 (摘自 GB/T 12613. 3 一 2002 ) (mm) 
A 型 
90° 
E 
= Z. 
= MA 
d, 2.5 3 4 5 6 8 10 12 
t 1 1.5 2 2.5 3 4 5 6 
j A 型 4.5 6 8 10 12 16 20 24 
se 
i B 型 6 8.2 10.8 13.6 16.2 21.8 27.2, 32.6 
> 一 2 2.5 3 4 4 7.5 10 
è 2 2.5 3 4 5 7.5 10 一 
d= <30 >30 ~ 100 >100 
表 4.2-40 轴 端 润滑 油 孔 (摘自 GB/T 12613. 3 一 2002 ) (mm) 
120° 二 本 
纹 直 径 
MANI d, d, max Imin 2min C 
d 
M6—7H 5 100 10 
5 15 0.5 
M10 x 1—7H 9 150 12 
M14 x1. 5—7H 12.5 10 400 20 25 í 
M20 x 1. 5—7H 18.5 12 800 25 30 
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5.4.2 WR ( 见 表 4.2-41、 表 4.2-42) 











表 4.2-41 润滑 槽 (摘自 GB/T 6403. 2 一 2008) (mm) 
滑动 轴承 上 用 的 润滑 槽 形式 平面 上 用 的 润滑 槽 形式 
s. 4 一 4 f 
+ A 





KY 


a) j 



































e) 





a~ 0.5) (1~0.5)r(1~ 0.5) 














f) g) h) 


a, b, c, d 用 于 径 向 轴承 的 轴瓦 上 ; e 用 于 径 向 轴承 的 轴 上 ; 























f. g 用 于 推力 轴承 上 ; h 用 于 推力 轴承 端面 上 
直径 
t r R B 全 b 
D d 
0.8 1.0 1.0 = = = 
<50 1.0 1.6 1.6 = = = 
B: 4, 6, 10, 12, 16mm 
1.6 3.0 6.0 5.0 1.6 4.0 
a: 15°, 30°, 45° 
2.0 4.0 10 gü 2.0 6.0 |: 3, 4, 5mm 
>50 - 120 2.6 5.0 16 10 2.0 8.0 | h: 1, 1.6, 2mm 
3.0 6.0 20 12 258 I | 1.6, 2.5; 4mm 
4.0 8.0 25 16 3.0 12 
>120 5.0 10 32 20 3.0 16 
6.0 12 40 25 4.0 20 


























注 : 标准 中 未 注 明 尺寸 的 棱 边 ， 按 小 于 0.5mm 倒 圆 。 
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R 4.2-4 轴承 合金 浇铸 用 槽 (摘自 JB/ZQ 4259—2006 ) (mm) 
加 L4 2 + 
d 寺 300 的 径 向 模 I 1 型 L: ss d>>300 的 径 向 模 
y a 
s sm 
TR 60 NZ! Ra 63 

Ç 

|a |]; Jli bl Ra 3.2, 

L2 

























K 
> 











比例 关系 : D,: Di >1.2 (k) 
D,:D,=1.1~1.14 ( 钢 ) 




























































































浇 铸 N 
W B P 纵 、 径 向 模 数 
d h| H |H |H, L L |L |l L | l l| | R| < Z. Z, 
30 - 50 Dua | 2 6 3 2 一 3 一 
>50 ~80 3 |25|12|18| 一 | 一 20l91lsolliol411131 一 1411 2 
>80 ~100 3.5| 3 |2|110|1 一 | 一 |25|11016o011215115|14|1 一 |412 2 
>100 - 150 3.5 | 3 2.5|12|— | — 30 io|80 14 6 |1.5 5 — 612 3 
>150 ~ 200 4 |3.5 |2.5|16| 一 | 一 |3511519%0 11617115|5|1 一 | 8 13 3 
>200 ~300 5 4 |3 |20|—]|— |40 |18 l100|18|8|2|6ļ—l|12|5 3 
>300 ~ 400 6 4 |3 |25|35]|15|— |20 lm0|20|8|2|6ļul1i5|5 3 
>400 ~ 500 7 5 |3 |30]40]|15]|— 25 |150|22|10| 2 |8 |12|20| 6 3 
>500 ~ 650 3 5 |3 [|35 ]45 |15 |— |30 |150| 22 |10 |2.5| 8 |13 |25| 7 3 
>650 ~ 800 7 5 |3|40 50 20 — | 30|160 22 [12 2.5 9 |13 |30 | 10 3 
>800 ~ 1000 8 6 |4|4 55 20 — |35 l160|24|12|3 9 15|30|10 4 
> 1000 ~ 1300 8 6 |4 |50|60 20 — 40170 24]15| 3 12 |17|40|15 4 
注 : 1. 纵向 模 数 了 平均 分 布 于 圆周 上 。 
2. 本 标准 所 规定 的 纵向 槽 数 Z 是 必要 的 最 少数 量 ， 但 径 向 槽 数 Z 在 轴 衬 全 长 上 不 允许 大 于 4 个 。 
3. 轴承 衬 材料 为 铸铁 时 ， 径 向 槽 和 纵向 槽 的 数量 应 按 表 内 的 规定 增加 1.5 ~2 倍 。 
4. 对 重要 的 轴承 ， 受 有 相当 的 轴 向 力 和 冲击 等 的 情况 下 ， 为 取得 较 大 的 支承 面 ， 轴 端 结构 形式 应 按 下 、 亚 型 选择 ， 
如 无 轴 向 力 ， 可 不 带 支承 面 。 
5. 燕尾 槽 全 部 按 表面 粗糙 度 Ra 的 最 大 允许 值 为 25pm 加 工 。 


6. 轴承 合金 层 不 应 有 气泡 、 气 孔 、 杂 质 等 缺陷 。 

5.5 ”滑动 轴承 间隙 与 配合 的 选择 
几 种 机 床 及 通用 设备 滑动 轴承 的 配合 和 间隙 的 选择 见 表 4.2-43 ~ K 4. 2-46. 

表 4.2-43 几 种 机 床 及 通用 设备 滑动 轴承 的 配合 


















































设备 类 别 E 合 
磨床 与 车 床 分 度 头 主 轴承 H7/g6 
铣床 、 钻 床 及 车 床 的 轴承 ,汽车 发 动机 曲轴 的 主轴 承 及 连 杆 轴承 ,齿轮 减速 器 及 蜗杆 减速 器 轴承 H7/{7 
电机 、 离 心 泵 、 风 扇 及 惰 齿 轮轴 的 轴承 ,蒸汽 机 与 内 燃 机 曲轴 的 主轴 承 和 连 杆 轴承 H9/9 
农业 机 械 用 的 轴承 H11⁄d11 
汽 轮 发 电机 轴 、 内 燃 机 凸轮 轴 、 高 速 转轴 、 刀 架 丝 枉 、 机 车 多 支点 轴 等 的 轴承 H7/e8 
农业 机 械 用 的 轴承 H11/b11 
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表 4.2-44 活塞 式 发 动机 和 油膜 轴承 的 配合 (摘自 JB/ZQ 4614—2006) (mm) 
轴承 直径 孔 轴 
d 公差 代号 | 极限 偏差 | 公差 代号 极限 偏差 
+0. 025 -0.025 
>30 ~50 H7 g 
0 - 0.050 
本 标准 适用 于 活塞 式 发 动机 和 油膜 册 承 。 轴 颈 最 大 圆周 速 AN 02030 
度 为 10m . s- ;润滑 油 的 黏度 不 大 于 120mm? - s-!。 选 择 | 750780 FE 0 _0.060 
= Py Gera, 1 
配合 间隙 时 ， 应 考虑 到 轴承 的 平均 间隙 为 。= OOO ee i 1.05035 “° D072 
0 -0.126 
+0. 040 -0.085 
>120 ~ 180 H7 e8 
0 -0.148 
+0. 046 -0.100 
>180 ~250 H7 e8 
0 -0.172 
轴承 直径 孔 轴 轴承 直径 孔 
4 公差 代号 | 极限 偏差 | 给 定 尺 寸 di | 极限 偏差 d 公差 代号 | 极限 偏差 | 给 定 尺寸 d, 极限 偏差 
260 259.74 480 +0.063 479.52 
+0.052 H7 
280 H7 279.72 500 0 499.50 
0 
300 299.70 530 529 47 
560 +0.070 | 559.44 
320 319.68 H7 
x. HE 600 0 599.40 
; +0.057 2 +0.03 630 629.37 +0.03 
360 H7 359. 64 
0 
380 379. 62 670 669.33 
400. 399. 60 710 5 +0. 080 709.49 
420 D +0.063 | 419.58 159 9 14943 
450 0 449.55 800 79940 
注 : 轴 的 给 定 尺寸 di 按 下 式 计 算 : 
az 2 
1000 
表 4.2-45 活塞 式 发 动机 和 油膜 轴承 的 轴承 间隙 (摘自 JBZZQ 4614—2006 ) (mm) 
轴承 直径 d | 最 小 间隙 平均 间 际 H K la] Bit 轴承 直径 d 最 小 间 院 平均 间 院 最 大 间 院 
>30 ~50 0.025 0.050 0.075 340 0.30 0.34 0.38 
>50 ~80 0.030 0.060 0.090 360 0.32 0.36 0.40 
>80 - 120 0.072 0.117 0.161 380 0.34 0.38 0.42 
130 0.085 0.137 0.188 400 0.36 0.40 0.44 
140 0.085 0.137 0.188 420 0.38 0.42 0.46 
150 0.12 0.15 0.19 450 0.41 0.45 0.49 
160 0.13 0.16 0.20 480 0.44 0.48 0.52 
180 0.15 0.18 0.21 500 0.46 0.50 0.54 
200 0.17 0.20 0.28 530 0.49 0.53 0.57 
220 0.19 0.22 0.25 560 0.52 0.56 0.60 
240 0.21 0.24 0.27 600 0.56 0.60 0.64 
250 0.22 0.25 0.28 630 0.59 0.63 0.67 
260 0.23 0.26 0.29 670 0.62 0.67 0.72 
280 0.25 0.28 0.31 710 0.66 0.71 0.76 
300 0.27 0.30 0.33 750 0.70 0.75 0.80 
320 0.28 0.32 0.36 800 0.75 0.80 0.85 
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表 4.2-46 机 械 压力 机 整体 式 滑动 轴承 的 配合 及 间隙 选择 (摘自 JB/ZQ 4616—2006) (mm) 
MIEI D 轴 套 外 径 D. MEI D 轴 套 外 径 DA 
= E A ` a == A m 
GR — 及 极限 偏差 及 极限 偏差 
5002180 | DD spag Agit] | D, =D; ern 
轴 Eoi 
E a < 100 的 极限 偏差 按 
外 J Li Mm 2 x 
径 >180 ~315 | D, =D 0035 || >800~1000 | D, =p 1005 | k6, Ds 为 与 滑动 轴 套 外 
A 径 相配 的 孔 的 
0 | 0 
5400630. | 0 || 1250 21600: Di =D e 
N tts. Ai FL 
轴承 温 升 | 轴承 直径 二 
jè A P 轴 径 减 小 应 用 实例 
(ho) 
n n 平 锻 机 曲柄 轴承 ,偏心 轴承 , 辊 锻 机 轧辊 轴承 
<10 : FR 承 , 偶 心 轴承 , 3 E i 
CH7) | ( 轴 偏 差 为 e8) 
=10~30 | (<80 时 ) H7 -1.0 曲柄 压力 机 压 杆 偏心 轴承 , 冷 压 机 、 切 边 压力 机 的 偏心 轴承 
=80 ~ 1000 
=30 ~ 50 H7 -1.2 热 模 锻压 力 机 支架 和 压 杆 中 的 偏心 轴承 
>50 H7 -1.4 
轴 颈 直径 A 轴 颈 直径 A Hh 8 BL 1 A 轴 颈 直径 A 轴 颈 直径 À 
š 轴 颈 加 0 0 0 0 
ü  ， >80 ~120 >180 ~250 >315 ~400 >500 ~ 630 
滑 | 工 的 极限 -0.02 -0.03 -0.05 0.07 0 
el. > 800 ~ 1000 
z | 偏差 A -0.09 
润 
滑 0 0 0 0 
的 > 120 ~ 180 >250 ~315 >400 ~ 500 >630 ~ 800 
日 -0.03 -0.04 -0.06 0.08 
轴 
向 极限 偏差 极限 偏差 
间 轴承 直径 e BR h 2 EM 轴承 直径 W = 
p Ë) 轴承 间隙 ü 轴承 间隙 
d 孔 轴 d 孔 轴 
-0.034 -0.178 
>30 ~50 0.034 ~ 0.075 >315 ~ 400 0.178 - 0.271 
-0.050 -0.214 
-0.061 -0.192 
= >50 ~ 80 0.061 ~0.110 || >400 ~ 500 0.192 ~ 0.295 
般 —0.080 -0.232 
宽 
度 —0.088 -0.211 
Hi >80 ~ 120 0.088 ~0. 145 >500 ~ 630 0.211 ~0.325 
-0.110 -0.255 
承 H7 H7 
间 -0.115 -0.235 
B| >120~180 0.115 ~0.180 || >630 ~ 800 0.235 ~ 0.365 
-0.140 -0.285 
-0.143 -0.254 
>180 ~ 250 0.143 ~0.218 || >800 ~ 1000 0.254 ~ 0.400 
-0.172 -0.310 
-0.159 
>250 ~315 0. 159 ~ 0.243 
-0.191 
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( 续 ) 
条 的 减 小 量 
轴承 直径 孔 的 极限 偏 关 
x ( 按 轴 直 径 的 减 小 量 与 8/4 的 关系 确定 ) 
罕 型 轴承 间 了 
(T <07 为 轴 径 ,B 
>80 ~1000 H7 


hos ) 











公称 直径 的 减 小 量 (06) 















































































































































































































































Bld 
注 : 对 工作 条 件 类 似 的 轴承 也 适用 。 
6 滑动 轴承 的 润滑 ( 见 表 4.2-47 ~ 表 4.2-51) 
表 4.2-47 滑动 轴承 润滑 方法 的 选择 
K 润滑 方法 天 值 计 算 方式 说 明 
<2 用 润滑 脂 润滑 (可 用 黄油 杯 ) P 一 轴 颈 上 的 平均 压强 (MPa) 
>2 ~15 用 润滑 油 润滑 (可 用 针 阀 油 杯 等 ) = Vp "一 轴 颈 的 圆周 速度 (m +s!) 
>15 ~30 用 油 环 ， 飞 溅 润滑 ， 需 用 水 或 循环 油 P P 一 轴承 所 受 的 最 大 径 向 载荷 (N) 
冷却 P=IxB d 一 轴 颈 直径 (mm) 
>30 必须 用 循环 压力 润滑 8 一 轴承 工作 宽度 (mm) 
表 4.2-48 滑动 轴承 对 润滑 脂 的 要 求 
要 求 项 目 对 润滑 脂 要 求 
主要 是 根据 加 脂 的 方法 来 选 定 针 入 度 的 大 小 ， 以 便于 加 入 轴承 ， 形 成 润滑 膜 ， 同 时 又 不 致 往 
针 入 度 外 流失 。 对 干 油 集中 润滑 系统 ， 为 保证 系统 的 泵 送 性 能 ， 润 滑 脂 应 适当 软 些 ， 即 针 入 度 大 些 ， 
一 般 应 在 270 以 上 。 手 动 油 枪 及 脂 环 用 脂 的 针 入 度 为 240 ~ 260。 轴 承载 荷 大 、 转 速 低 时 ， 应 选 
针 入 度 小 的 润滑 脂 ， 反 之 要 选 针 入 度 大 的 。 高 速 轴承 选 针 入 度 小 的 、 机 械 安定 性 好 的 润滑 脂 
滴 点 一 般 应 高 于 工作 温度 20 ~30T ， 以 避免 工作 时 由 于 温度 影响 使 润滑 脂 变 稀 ， 造 成 过 多 流失 浪 
TIA 费 。 同 时 引起 轴承 缺 脂 而 过 早 磨损 。 高 温 连 续 运 转 情 况 ， 不 要 超过 润滑 脂 允 许 的 使 用 温度 范围 
如 有 水 淋 和 潮湿 的 地 方 ， 应 选用 具有 抗 水 性 的 钙 基 、 铅 基 或 锂 基 润 滑 脂 ， 不 宜 用 钠 基 脂 。 如 
轴承 的 工作 环境 在 高 温 、 干 燥 环 境 下 工作 ， 应 选用 钠 基 脂 、 钙 - 钠 基 脂 或 高 温 合成 脂 。 如 在 高 温 又 有 蒸汽 的 环 
I ° 境 中 工作 ， 应 选用 复合 锂 (或 铝 ) 基 脂 ; 环境 或 温差 范围 变化 很 大 时 ， 则 应 采用 温度 范围 适应 
较 广 的 硅 酸 脂 
采用 有 极 压 添加 剂 的 润滑 脂 。 如 要 求 使 用 寿命 较 长 的 ， 采 用 加 抗 氧化 添加 剂 的 润滑 脂 。 如 要 
承受 特大 载荷 的 铀 承 | 求 对 轴承 周围 环境 气氛 控制 很 严 的 ， 可 采用 挥发 性 较 小 的 润滑 脂 
黏附 性 能 具有 较 好 的 黏附 性 能 
表 4.2-49 滑动 轴承 润滑 脂 的 选择 
平均 压强 /MPa 圆周 速度 /m .s-! Hei T AE E C 选用 润滑 脂 
i <l 75 3 号 钙 基 脂 
1 ~6.5 0.5 ~5 55 2 号 钙 基 脂 
S65 <0.5 75 3 号 钙 基 脂 
>6.5 0.5~5 120 2 号 钠 基 脂 
>6.5 <0.5 110 1 号 钙 - 钠 基 脂 
1 ~6.5 si 50 ~ 100 锂 基 脂 
>6.5 0.5 60 2 号 压延 机 脂 
注 : 1. 在 潮湿 环境 ， 温 度 在 75 ~ 120% 的 条 件 下 ， 应 考虑 用 钙 - 钠 基 润滑 脂 。 
2. 在 潮湿 环境 ， 工 作 温 度 在 75% 以 下 ,没有 3 号 钙 基 脂 也 可 以 用 铝 基 脂 。 
3. 工作 温度 在 110 ~ 120% 可 用 锂 基 脂 或 钢 基 脂 。 
4. 集中 润滑 时 ， 笛 度 要 小 些 。 















































































































































第 2 章 滑动 轴承 3 
表 4.2-50 滑动 轴承 的 加 脂 周期 
轴 的 转速 轴 的 转速 
工作 条 件 CE | 加 脂 周期 工作 条 件 “| 加 脂 周 其 
/r* min /r* min 
200 5 天 1 次 连续 工作 ,其 工作 温度 <200 1 天 1 次 
偶然 工作 ， 不 重要 的 零件 S TEE Ea K yp. 
>200 3 天 1 次 <40%C >200 每 班 1 次 
pe <200 2 天 1 次 连续 工作 ， 其 工作 温度 40 <200 每 班 1 次 
M i >200 1 天 1 次 ~100C >200 每 班 2 次 
表 4.2-51 滑动 轴承 润滑 油 的 选用 
平均 压力 机 械 油 牌 号 
10 /MPa I lI HI N 
20 
30 <0, 5 20 = 20 = 10 号 10 号 
40 
= 50 0.5~6.5 50 号 40 号 30 号 20 号 
£ 60 
好 70F 6,545 70 号 50 号 40 号 30 号 
z 80 
= 100 (1) 在 下 列 情况 下 应 比 本 表 内 用 油 的 黏度 大 10 ~20mm”. s7'; @ 温 度 超 
m 过 60% 的 工作 条 件 ; 加 在 工作 过 程 中 有 严重 振动 、 冲 击 和 作 往 复 运 动 ; 
130 @ 经 党 起动 及 在 运动 中 速度 经 常 变化 
140 200 400 600 800 1000 (2) 在 10 以 下 的 工作 条 件 及 用 于 循环 系统 时 ， 则 要 比 本 表 内 用 油 的 禹 
转速 /r.min-! 度 小 些 








7 滑动 轴承 座 


7.1 整体 滑动 轴承 座 ( 见 表 4.2-52) 





表 4.2-S2 整体 有 衬 了 











E 滑 动 轴承 (摘自 JB/T 2560—2007) 


标记 示例 : 














(mm) 


适 于 环境 温度 为 -20 ~ 80< 的 工作 条 件 。 


d =30mm 的 整体 有 衬 正 滑动 轴承 座 
HZ030 轴承 座 ”JB/T 2560—2007 











H Z 030 

轴承 内 径 (mm) 

整体 正 座 

滑动 轴承 座 
型 号 D, R B b Ẹ L, Š j H, d, d, 质量 

(H8) = |(h12) /kg= 

HZ020 20 | 28 | 26 | 30 | 25 | 105 8 | 50 | 30 | 14 | 12 0.6 
HZ025 25 | 32 | 30 | 40 | 35 |125 | 95 | 60 | 35 16 |14.5 1.5 0.9 
HZ030 30 | 38 | 30 | 5o | 40 |150 | 110 | 70 | 35 | 20 [18.5 1 
HZ035 35 | 45 | 38 | 55 | 45 | 160 |120 | 84 | 42 | 20 | 18.5 M10 x1 1.9 
HZ040 4 | 50 | 40 | 60 | 50 | 165 |125 | 88 | 45 | 20 |18.5 2.4 
HZ045 45 | 55 | 45 | 70 | 60 |185 | 140 | 90 | 50 | 25 | 24 2 3.6 
HZ050 50 | 6o | 45 | 75 | 65 |185 | 140 | 100 | 50 | 25 | 24 3.8 
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( 续 ) 
D H h 质量 
型 号 D | R B Š y, da H |a d, c — 
(H8) = |(h12) /kg= 
HZ060 60 70 $5 80 70 229 70 120 60 30 28 6.5 
HZ070 70 85 65 100 80 245 190 140 70 30 28 2:83. 9.0 
HZ080 80 95 70 100 80 255 200 155 80 30 28 10.0 
HZ090 90 105 TY 120 90 285 220 165 85 40 35 PERES 13.2 
XL: 
HZ100 100 115 85 120 90 305 240 180 90 40 s3 15,3 
HZ110 110 125 90 140 100 315 290 190 95 40 35 F 21, 0 
HZ120 120 135 100 150 110 370 290 210 105 45 42 24.0 
HZ140 140 160 TIS 170 130 400 320 240 120 45 42 38.0 
注 ; 1. 轴承 座 壳 体 和 轴 套 可 单独 订货 ， 但 在 订货 时 必须 说 明 。 
2. 技术 条 件 应 符合 JB/T 2564—2007 的 规定 。 
7.2 ”对 开 式 滑动 轴承 座 ( 见 表 4.2-53 ~ 表 4.2-55) 
表 4.2-53 ”对 开 式 二 螺 柱 正 滑动 轴承 (摘自 JB/T 2561—2007) (mm) 








适用 于 环境 温度 -20 ~ 80C 的 工作 条 件 。 
标记 示例 : 

d=50mm 的 对 开 式 二 螺 柱 正 滑 动 轴承 座 ， 
标记 为 : H2050 轴承 座 ”JB/T 2561—2007 








































































































H 2 050 
一 一 一 轴承 内 径 (mm) 
轴承 座 螺 柱 数 
滑动 轴承 座 

质量 

型 号 “|p pb B b E h |y P: | 2 T L 1 1 fa 
J E ) | q d 7 F 
型 F (H8) 1 = |12) 1 1 2 3 1 了 g 
H2030 | 30 | 38 | 48 | 34 | 22 | 70 | 35 | 15 | 140 | 85 |115 | 60 | 10 L 5] 0.8 
H2035 | 35 | 45 | 55 | 45 | 28 | 87 | 42 | 18 |165 | 100 | 135 | 75 | 12 1.2 
n2040 | 40 | so | 6o | so | 3s | 9 | 4s | 20 |170 | no f 140 | so s moxi |,| 18 
H2045 | 45 | 55 | 65 | ss | 4o |100 | so | 20 |175 | 110 | 145 | 85 |14.5 HA 
H2050 | 50 | 6o | 70 | 6o | 4o |105 | so | 25 | 200 | 120 | 160 | 90 |18.5 2.9 
H2060 | 60 | 70 | s0 | 70 | 50 | 125 | 60 | 25 | 240 | 140 | 190 | 100 | 24 4.6 
H2070 | 70 | 85 | 95 | so | 6o |140 | 70 | 30 | 260 | 160 | 210 | 120 | 24 2.5| 7.0 
m2080 | 80 | 95 |110 | 95 | 70 |160 | so | 35 |29 | 180 | 240 | 140 | 28 10.5 
H2090 | 90 | 105 | 120 | 105 | so | 170 | 85 | 35 | 300 | 190 | 250 | 150 | 28 12.5 
m2100 | 100 | 115 | 130 | ns | 9% | 185 | 90 | 40 |340 | 210 | 280 | 160 | 35 |mi4xi s|, |175 
m2110 | 110 | 125 | 140 | 125 | 100 | 190 | 95 | 40 | 350 | 220 | 290 | 170 | 35 19.5 
m2120 | 120 | 135 | 150 | 140 | 110 | 205 | 105 | 45 | 370 | 240 | 310 | 190 | 35 25.0 
H2140 | 140 | 160 | 175 | 160 | 120 | 230 | 120 | so | 390 | 260 | 330 | 210 | 35 | 3355 
H2160 | 160 | 180 | 200 | 180 | 140 | 250 | 130 | 50 | 410 | 280 | 350 | 230 | 35 45.5 

注 : 1. 与 轴承 座 配合 的 轴 颈 应 进行 表面 硬化 。 
2. 轴 有 颈 圆 角 尺 寸 按 GBZT 6403. 4 一 2008 选取 。 


3. 技术 条 件 应 符合 JBZT 2564 一 2007 的 规定 。 












































适 
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R 4.2-54 对 开 式 四 螺 柱 正 滑动 轴承 (摘自 JB/T 2562—2007) (mm) 


用 于 环境 温度 -20 ~80% 的 工作 条 件 。 
记 示 例 : 


d = 100mm 的 对 开 式 四 螺 柱 正 滑动 轴承 座 ， 
















































































标记 为 : H4100 轴承 座 JB/T 2562—2007 
H 4 100 
IS 轴承 内 径 (mm) 
轴承 座 螺 柱 数 
滑动 轴承 座 
质量 
型 号 £ D |D | B b . $ H, | ds pii el S i d, r /kg 
(H8) = |(hl2) 
H4050 | 50 | 60 | 70 | 75 | 60 |105 | 50 | 25 |200 |160 |120 | 90 | 30 [14.5 4.2 
4o60 | 60 | 70 | so | 90 | 75 |125 | 6o | 25 |240 |190 | 140 | 100 | 40 ig | 001 6.5 
H4070 | 70 | 85 | 95 | 105 | 90 |135 | 70 | 30 |260 |210 | 160 | 120 | 45 [18.5 k 9.5 
H4080 | 80 | 95 |110 | 120 | 100 | 160 | 80 | 35 |290 | 240 | 180 |140 | 55 | 24 14.5 
H4090 | 90 | 105 | 120 | 135 | 115 | 165 | 85 | 35 |300 |250 | 190 | 150 | 70 | 24 18.0 
H4100 | 100 | 115 | 130 | 150 | 130 | 175 | 90 | 40 |340 | 280 | 210 | 160 | 80 | 24 23.0 
H4110 | 110 | 125 | 140 | 165 | 140 | 185 | 95 | 40 |350 |290 | 220 | 170 | 85 | 24 ° 30.0 
H4120 | 120 | 135 | 150 | 180 | 155 | 200 | 105 | 40 | 370 | 310 | 240 | 190 | 90 | 28 IM14 x1.5 41.5 
H4140 | 140 | 160 | 175 | 210 | 170 | 230 | 120 | 45 | 390 | 330 | 260 | 210 | 100 | 28 51.0 
H4160 | 160 | 180 | 200 | 240 | 200 | 250 | 130 | 50 | 410 | 350 | 280 | 230 | 120 | 28 4 59.5 
H4180 | 180 | 200 | 220 | 270 | 220 | 260 | 140 | 50 | 460 | 400 | 320 | 260 | 140 | 35 73.0 
H4200 | 200 | 230 | 250 | 300 | 245 | 295 | 160 | 55 | 520 | 440 | 360 | 300 | 160 | 42 98.0 
H4220 | 220 | 250 | 270 | 320 | 265 | 360 | 170 | 60 | 550 | 470 | 390 | 330 | 180 | 42 ° 125.0 
注 : 1. 与 轴承 座 配合 的 轴 颈 应 进行 表面 硬化 。 
2. 轴 颈 圆 角 尺寸 按 GB/T 6403. 4 一 2008 选取 。 
3. 技术 条 件 应 符合 JB/T 2564—2007 的 规定 。 
表 4.2-55 对 开 式 四 螺 柱 斜 滑动 轴承 (摘自 JB/T 2563—2007) (mm) 





















































适用 于 环境 温度 -20 ~ 80< 的 工作 条 件 。 
标记 示例 : 

d =80mm 的 对 开 式 四 螺 柱 斜 滑动 轴承 座 ， 标 
记 为 : HX080 轴承 座 JB/T 2563—2009 

H X 080 


IES 轴承 内 径 (mm) 
斜 座 


滑动 轴承 冉 








Est 
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(2) 

质量 

型 号 人 | plo p| Hl i nlai t|. LIRIA d, ; /kg 
(H8) = |(h12) - 

HX050| 50 | 60 | 70 | 75 | 6o | 140 | 65 | 25 | 200 | 160 | 90 | 30 | 60 |14.5 5.1 
Hxo60| 6o | 70 | so | 9 | 25 |160| 25 | 25 |240 |190 |100 | 40 | 70 |18.5| WO 8.1 
HX070| 70 | 85 | 95 | 105 | 90 | 185 | 90 | 30 |260 |210 | 120 | 45 | 80 |18.5 >° s 
HX080| 80 | 95 |110] 120 | 100 | 215 | 100 | 35 | 290 |240 | 140 | 55 | 90 | 24 17.5 
HX090| 90 | 105 |120 | 135 | 115 | 225 | 105 | 35 | 300 |250 |150 | 70 | 95 | 24 21.0 
HX100| 100 | 115 |130 | 150 | 130 | 250 | 115 | 40 | 340 | 280 | 160 | 80 |105 | 24 29.5 
HX110|110 | 125 |140 | 165 | 140 | 260 | 120 | 40 | 350 | 290 |170 | 85 |110 | 24 3 | 35 
HX120|120 | 135 | 150 | 180 | 155 | 275 | 130 | 40 | 370 | 310 | 190 | 90 | 120 | 28 [mi4x1.5 40.5 
HX140| 140 | 160 | 175 | 210 | 170 | 300 | 140 | 45 | 390 | 330 | 210 | 100 | 130 | 28 53.5 
HX160| 160 | 180 | 200 | 240 | 200 | 335 | 150 | so | 410 | 350 | 230 | 120 | 140 | 35 4 | 76.5 
HX180| 180 | 200 | 220 | 270 | 220 | 375 | 170 | so | 460 | 400 | 260 | 140 | 160 | 35 94.0 
HX200 | 200 | 230 | 250 | 300 | 245 | 425 | 190 | 55 | 520 | 440 | 300 | 160 | 180 | 42 120.0 
HX220 | 220 | 250 | 270 | 320 | 265 | 440 | 205 | 60 | 550 | 470 | 330 | 180 | 195 | 42 ”| aooo 


















































1. 与 轴承 座 配合 的 轴 颈 应 进行 表面 硬化 。 





2. 轴 颈 圆 角 尺 二 





按 GB/T 6403. 4 一 2008 选取 。 


3. 技术 条 件 应 符合 JB/T 2564—2007 的 规定 。 


A 3 5 滚动 轴承 








gss ç 通用 轴承 一 般 由 内 圈 、 外 圈 、 深 动 体 和 保持 架 组 

s H ZY 2 = 

1 滚动 轴承 的 分 类 、 代 号 成 。 推 力 轴承 中 与 轴 相配 合 的 套 圈 称 轴 圈 ， 与 外 壳 孔 
滚动 轴承 按 和 运动 形式 分 三 大 类 : 旋转 运动 的 滚动 相配 合 的 套 圈 称 座 圈 ， 内 外 圈 或 轴 圈 与 座 圈 通 过 滚动 

轴承 ， 简 称 通用 轴承 ; 摆动 或 倾斜 运动 的 关节 轴承 ; ” 体 和 保持 架 实 现 同 轴 旋 转运 动 。 






















































































直线 运动 的 直线 运动 滚动 轴承 。 通用 滚动 轴承 从 不 同 角 度 有 多 种 分 类 ， 见 表 
1.1 通用 滚动 轴承 的 分 类 (摘自 GB/T 271 一 4.3-1。 
2008 ) 
表 4.3-1 通用 滚动 轴承 的 分 类 
分 类 方法 名 称 
句 心 轴承 Ë K 2 4 lË] # ti 径 向 接触 轴承 (a =0。 
按 承 受 裁 荷 方向 向 心 轴承 主要 用 于 承受 径 向 载荷 和 TERT 0°) 
SUA SEE BL 3 ak (0° <a=45°) 角 接 触 向 心 轴承 (0° <a<45°) 
AH 推力 轴承 主要 用 于 承受 轴 向 载荷 轴 向 接触 轴承 (a =90°) 
(45° < a<90?) 角 接 触 推力 轴承 (45° <a <90°) 
球 轴承 一 一 滚动 体 为 球 
圆柱 滚 子 轴承 一 一 滚动 体 是 圆柱 滚 子 





按 滚动 体 的 种 类 滚 针 轴 和 承 一 “滚动 体 是 滚 针 

滚 子 轴承 一 滚动 体 为 滨 子 
i k ig 圆锥 滚 子 轴 承 一 一 深 动 体 是 圆锥 滚 子 
调 心 滨 子 轴 承 一 一 深 动 休 是 球面 演 子 














单列 轴承 一 一 具有 一 列 滚动 体 的 轴承 

按 滚 动 体 的 列 数 双 列 轴承 一 一 具有 两 列 滚动 体 的 轴承 

多 列 轴 承 一 一 具有 多 于 两 列 的 滚动 体 并 承受 同一 方向 载荷 的 轴承 

调 心 轴承 一 一 滚 道 是 球面 形 的 ， 能 适应 两 滚 道 轴 心 线 间 的 角 偏 差 及 角 运 动 的 轴承 

非 调 心 轴承 一 一 能 阴 抗 滨 道 间 轴 心 线 角 偏 移 的 轴承 

可 以 分 为 多 种 结构 类 型 。 如 : 有 无 内 外 圈 、 有 无 保持 架 、 有 无 装填 槽 、 套 圈 的 形状 、 挡 边 的 结 
构 等 
可 分 离 轴承 一 一 具有 可 分 离 组 件 的 轴承 

不 可 分 离 轴承 一 一 轴承 在 最 终 配套 后 ， 套 问 均 不 能 任意 自由 分 离 的 轴承 

















按 结 构 形 状 











按 组 件 能 否 分 离 





径 
4 





k 球 轴承 一 一 深 沟 球 轴承 
WI TS SS L3 
径 向 接 角 滚 子 轴承 { s raya 
EEREN 调 心 球 轴承 
fath 身心 球 轴承 {外 RMR 
BEIR TAR 
调 心 滚 子 轴承 
| 轴 向 接触 球 轴承 一 一 推力 球 轴承 
铀 向 接触 铀 承 | pe 推力 圆柱 滚 子 轴承 
轴 向 接触 滚 子 轴承 O. s. 
推 旋 轴承 推力 深 针 轴承 
_ 角 接触 推力 球 轴承 一 一 推力 角 接 触 球 轴承 
角 接触 推力 轴承 SEERE 
角 接触 推力 滚 子 轴承 { 蕉 力 四 链 深 了 外 承 
惟 力 调 心 滚 子 轴承 


可 
A 
= 








径 向 接触 负 承 | 





向 心 轴承 





角 接 触 向 心 轴承 















“ 角 接 触 向 心 滚 子 轴承 { 
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1.2 通用 滚动 轴承 代号 (摘自 CB/T 272 一 ”代号 构成 ， 其 排列 按 下 图 
1993, JB/T 2974—2004) MERS] | 基本 代号 | FERS 
通用 滚动 轴承 代号 由 基本 代号 、 前 置 代号 和 后 置 通用 滚动 轴承 代号 组 成 见 表 4.3-2。 
表 4.3-2 通用 滚动 轴承 代号 组 成 
轴承 代号 
RARS G 
前 置 代号 基本 代号 "Fie 
1 | 2 | 3 4 | 5 6 7 8 
R R 密 F 
Ë 类 J 内 内 8 £ Ë 轴 公 游 配 其 
轴 型 £ 径 部 | 封 a| £ 承 È 
5 代 列 代 结 ，| 说 2 A H 等 
分 人 人 ~ le 5. F A S m s 他 
部 代 F 构 尘 型 材 及 t L 也 
件 2 料 
1.2.1 基本 代号 (2) 尺寸 系列 代号 ”轴承 尺寸 系列 代号 由 轴承 的 
基本 代号 表示 轴承 的 基本 类 型 、 结 构 和 尺寸 ， 是 宽 〈 高 ) 度 系列 代号 和 直径 系列 代号 组 合 而 成 ， 表 
轴承 代号 的 基础 。 除 滚 针 轴承 外 ， 轴 承 外 形 尺 十 符合 示 轴 承 外 形 尺寸 。 直 径 系 列 指 对 应 同样 的 轴承 内 径 
有 关 标 准 规定 的 外 形 尺 寸 ， 其 基本 代号 由 轴承 类 型 代 时 ， 变 化 的 外 径 尺 寸 系 列 。 宽 度 系列 是 同样 轴承 外 径 
号 、 尺 寸 系列 代号 及 内 径 代 号 构成 。 时 ， 变 化 的 宽度 尺寸 系列 。 向 心 轴承 直径 系列 与 宽度 
(1) 类 型 代号 ”滚动 轴承 类 型 代号 用 数字 或 大 写 系列 及 推力 轴承 直径 系列 与 高 度 系列 代号 见 表 
拉丁 字母 表示 ， 见 表 4.3-3。 4.3-4。 
表 4.3-3 通用 滚动 轴承 类 型 代号 
轴承 类 型 代号 轴承 类 型 代号 
双 列 角 接 触 球 轴承 0 角 接触 球 轴承 7 
调 心 球 轴承 1 推力 圆柱 滚 子 轴承 8 
IOR FAAEE IOR FME 2 圆柱 深 子 轴承 N 
BEIR TAR 3 IIIR EIER FAR NN 
双 列 深 沟 球 轴承 4 外 球面 球 轴承 U 
推力 球 轴承 5 四 点 接触 球 轴承 QJ 
深 沟 球 轴承 6 
表 4.3-4 尺寸 系列 代号 
向 心 轴承 推力 轴承 
宽度 系列 代号 (由 小 到 大 ) 高 度 系列 代号 
系列 
代号 8 0 1 2 3 4 Pi 6 s 9 1 2 
尺寸 系列 代号 
7 = 2 17 Ar 37 
8 — 08 18 28 38 48 58 68 
9 = 09 19 29 39 49 59 69 
0 = 00 10 20 30 40 50 60 70 90 10 — 
1 we 01 LT pa 31 41 51 61 Fi, 91 11 = 
2 82 02 T2 2. 32 42 52 62 72 92 12 22 
3 83 03 13 23 33 = = w€ 73 93 13 23 
4 = 04 = 24 74 94 14 24 
5 95 >= = 
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G) 内 径 代 号 (DL K 4.3-5) 
表 4.3-5 内 径 代 号 




















轴承 公称 内 径 /mm 内 径 代 号 示 例 
公称 内 径 毫 米 数 直 接 表示 ,在 其 与 尺 - ww S une 
0.6 ~10( 非 整数 ) 用 公称 内 SAMEEREN ERIR 深 沟 球 轴承 618/2.5 d=2. 5mm 
系列 代号 之 间 用 “/" 分 开 
用 公称 内 径 毫米 数 直 接 表示 ,对 深 沟 球 轴 
1~9( 整 数 ) 承 及 角 接 触 球 轴承 7.8 .9 直径 系列 ,内 径 与 深 沟 球 轴承 62 5 618/5 d=5mm 
尺寸 系列 代号 之 间 用 “/" 分 开 
10 00 
10~17 . w: 深 沟 球 轴承 6200 d =10mm 
15 02 a 
17 03 
ETA 9 商 数 , 商 数 为 个 位 数 , 需 
20 ~480(22 ,28 ,32 除外 ) 公称 内 径 除 以 5 的 商 数 , 商 数 为 个 位 数 , 需 调 心 滚 子 轴承 232 08 d =40mm 


在 商 数 左边 加 “0”, 如 08 
大 于 和 等 于 500 以 及 22, | ”用 公称 内 径 毫米 数 直接 表示 ,但 在 与 尺寸 | 调 心 深 子 轴承 230/500 d=500mm 
28 ,32 系列 之 间 “/” 分 开 深 沟 球 轴承 62/22 d=22mm 























f; 调 心 滚 子 轴承 23224 ”2 一 类 型 代号 ; 32 一 尺寸 系列 代号 ; 24 一 内 径 代号 d = 120mm。 

1.2.2 基本 代号 编制 规则 合 特征 尺寸 的 数字 之 间 空 半 个 汉字 距 。 例 : NJ 230. 
基本 代号 中 当 轴 承 类 型 代号 用 字母 表示 时 ,编排 NA 4800, 

时 应 与 表示 轴承 尺寸 的 系列 代号 、 内 径 代号 或 安装 配 1.2.3 通用 轴承 类 型 、 结 构 及 基本 代号 

表 4.3-6 通用 轴承 类 型 、 结 构 及 基本 代号 























































































































,| 尺寸 ,em | 尺寸 
承 类 型 ,| 基本 w 轴承 类 型 | 基本 "E 
ne 简 图 ma | 系列 | ko | 标准 号 | ko 简 图 从 号 | 系列 | ka | mes 
RE 代号 代号 代号 类 型 代号 代号 代号 
导 i 
3 | 
za (0) | 32 | 3200 Za m 
Ñi F (0) | 33 | 3300 | GB/T296 | 深 沟 4 | (2)2| 4200 _ 
o > | 球 轴 4 |(2)3| 4300 
承 
1 |(0)2| 1200 
调 心 
(1. | 22 | 2200: | ~ 
Ë GB/T 281 
a . 1 |(0)3| 1300 推力 5 11 | 51100 
O | 2 2300 mil 5 12 | 51200 
-| 5 13 | 51300 
2 13 | 21300 5 14 | 51400 
2 | 22 | 22200 
2 23 | 22300 GB/T 301 
调 心 2 | 30 | 23000 
AT $ GB/T 288 | 双向 
轴承 E 2 | 31 | 23100 ' 5 22 | 52200 
2 | 32 | 23200 推力 5 23 | 52300 
2 | 40 | 24000 ERAI 5 24 | 52400 
2 | 41 | 24100 于 
=a 2 | 92 | 29200 
he == 2 | 93 | 29300 | GB/T 5859 || 带 球 
a M 2 | 94 | 29400 面 座 5 |32® | 53200 
圈 推 $ 33 | 53300 
3 02 | 30200 力 球 34 | 53400 
3 03 | 30300 轴承 i 
3 13 | 31300 
3 20 | 32000 JB/T 5301 
圆锥 带 球 
= 3 22 |'32200 | opnað Ñ 
TA 3 23 | 32300 | ” 面 座 5 |422 | 54200 
3 29 | 32900 圈 双 5 | 43 | 54300 
3 30 | 33000 向 扒 5 | 44 | 54400 
3 | 31 | 33100 力 到 
3 | 32 | 33200 轴承 
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( 续 ) 
轴承 = 类 型 | Ea ER | gap JAR az 类 型 | TÍ] 基本 | pago 
类 型 ae tajn 代号 | WEF 站 类 型 Hi 代号 | 站 全 | 代号 G 
代号 代号 
6 17 | 61700 
6 37 | 63700 a 
6 18 | 61800 边 圆 Ë NF |(0)2 | NF200 
深 沟 J 6 19 | 61900 柱 滚 NF | (0)3 | NF300 GB/T 283 
球 轴 16 |(0)0| 16000 | GB/T 276 =“. NF | 23 | NF2300 
承 6 |(1)0| 6000 承 |= 
aS 6 |(0)2| 6200 
6 |(0)3| 6300 
6 0)4 | 6400 
S 双 列 | | 
r ANLO 圆柱 NN | 30 | NN3000 
角 接 7 |(1)0| 7000 RT 
触 球 7 |(0)2| 7200 | GBZT292 | 轴承 | | —_ 
轴承 7 |(0)3 | 7300 
7 |(0)4| 7400 
WE GB/T 285 
ne 8 11 | 81100 rn 
a ， GB/T 4663 || 边 双 
RT £— 8”; 2122. | 281200 列 圆 NNU | 49 |NNU4900| 
HR 柱 深 
子 轴 
外 圈 N 10 | N1000 承 
无 挡 N |(0)2 | N200 
边 圆 N 22 | N2200 
柱 滚 N |(0)3| N300 四 点 QJ | 10 | QJ1000 
子 轴 N 23 | N2300 接触 QJ |(0)2 | QJ200 Aoh 
承 I N |(0)4| N400 球 轴 QJ | (0)3 | QJ300 GBAT 294 
承 
内 图 NU | 10 | NU1000 
无 挡 NU | (0)2 | NU200 带 紧 
边 圆 NU | 22 |NU2200 z m 
HER NU | (0)3 | NU300 . ; 
Nl NU 237 02300 钉 外 UC 2 | UC200 
承 £ NU | (0)4 | NU400 球面 UC 3 UC300 
' CB/T 283 | 球 轴 
NJ | (0)2 | NJ200 承 
边 = L NJ | 22 | NJ2200 7 
jeas NJ | (0)3 | NJ300 W 
E7 RE 
子 轴 | aP o Da UEL | 2 |UEL200| GB/T 3882 
s: TER NJ |(0)4 | NJ400 外 球 
JK UEL | 3 |UEL300 
P 面 球 
圈 Blt 
单 挡 轴承 
边 并 NUP | (0)2 | NUP200 圆锥 
带 平 | | NUP | 22 |NUP2200 孔 外 
挡 圈 NUP | (0)3 | NUP300 UK 2 | UK200 
圆柱 NUP | 23 |NUP2300 球面 UK | 3 | UK300 
BTF š 球 轴 
轴承 承 
注 : 表 中 用 “ ()” 号 括 住 的 数字 表示 在 组 合 代号 中 省 略 。 
O 尺寸 系列 实 为 12，13，14， 分别 用 32，33 ，34 表示 。 
加 尺寸 系列 实 为 22，23，24， 分别 用 42, 43, 44 表示 。 
1.2.4 滚 针 轴承 基本 代号 配合 安装 特征 的 尺寸 构成 。 类 型 代号 用 字母 表示 ， 表 





轴承 外 形 尺寸 符合 GB/T 5801, GB/T 290 等 标准 








的 深 针 轴承 ,其 基本 代号 














示 轴 承 配 合 安装 特征 的 尺寸 ， 








轴承 类 型 代号 和 表示 轴承 











或 者 直接 


























尺寸 系列 、 内 径 代 号 
毫米 数 表示 ， 见 表 4. 3-7。 
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R 4.3-7 滚 针 轴 承 基本 代号 
合 安装 特征 
轴承 类 型 简 图 类 型 代号 | PARARI 轴承 基本 代号 轴承 代号 举例 
尺寸 表示 
尺寸 系列 代号 、 
内 径 代号 表示 
NA 4904 
RET NA4800 NA- 类 型 代号 
E er BIR NA 系列 内 径 NA4900 49- 尺 寸 系 列 代号 
代号 代号 NA6900 04- 内 径 代 号 
二 48 d = 20; 
GB/T 580 49 akt Í a 
69 
ian HK 2010 
2 a l HK- 类 型 代号 
压 外 圈 滚 针 HK FB? BRNE 20-F, =20mm 
轴承 
10-B = 10mm 
GB/T 290 
Sapay | BK 0408 
TAR i z BK- 类 型 代号 
压 外 圈 滚 针 BK FB? BERB 04-F, =4mm 
轴承 
M _ HL 08-B =8mm 
GB/T 290 
注 : 表 中 ,一 无 内 圈 深 针 轴 承 滚 针 总 体内 径 ; 8 一 轴承 宽度 。 
O 尺寸 直接 用 毫米 数 表示 时 ， 如 是 个 位 数 ， 需 在 其 左边 加 “0”。 如 8mm 用 08 表示 。 














© 内 径 代 号 除 4<10mm 用 “/ 实 际 公称 毫米 数 ” 表 示 外 ， 其 余 按 表 4.3-5 规定 。 


表 4.3-9 滚动 轴承 内 部 结构 变化 代号 





1.2.5 前 置 、 后 置 代 号 


















































前 冒 、 后 置 代号 是 轴承 在 结构 形状 、 尺 寸 、 公 ws z SNI 
差 、 技 术 要 求 等 有 改变 时 ， 在 其 基本 代号 左右 添加 的 ATR i 
补充 代号 。 其 排列 见 表 4. 3-2。 A 
da zR Ct at. pl n = F RH 
(1) 前 置 代号 ”前 置 代号 表示 成 套 轴承 分 部 件 ， 
字母 表示 。 代 号 及 其 含义 见 表 4. 3-8。 1. 角 接 触 球 轴承 ”公称 接触 角 
(2) 后 置 代号 “后 置 代号 表示 轴承 的 内 部 结构 变 B |a=40* 
上 、 密 封 防 尘 及 外 部 形状 变化 、 保 持 架 及 材料 变化 、 2 圆锥 滚 子 轴承 ”接触 角 加 大 |32310B 
轴承 材料 改变 、 公 差 等 级 、 游 阶 组 别 、 配 置 形式 等 特 
z fh pR 我 ”公称 接触 
征 。 其 代号 及 含义 按 顺序 介绍 如 下 。 a L G 
1) 内 部 结构 代号 及 含义 ， 见 表 4. 3-9， ENE 
2) 密封 、 防 尘 与 外 部 形状 变化 代号 及 含义 ， 见 ARTE 
三 ee A S SSE o | 5 型 ”内 图 无 挡 边 ， 活动 中 挡 |23122C 
RA B10, _ ” | 圈 ， 冲 压 保持 架 
表 4.3-8 前 置 代号 CA 型 ”内 轿 有 挡 边 ， 活 动 中 挡 123024CA/W33 
代号 & x xO A 轿 ， 实 体 保持 架 
L | 可 分 离 轴 承 的 可 分 离 内 圈 或 外 圈 | LNU 207 CC 型 ， 滚 子 引导 方式 有 改变 “|22205CC 
LN 207 
R 不 带 可 分 离 内 圈 或 外 圈 的 轴承 RNU 207 E 加 强 型 改进 设计 承载 能 力 大 |NU207E 
( 滚 针 轴承 仅 适用 于 NA 型 ) RNA 6904 AC 角 接 触 球 轴承 a =25° 7210AC 
K 滚 子 和 保持 架 组 件 K 81107 D HIRAK K50 x55 x20D 
WS | 推力 圆柱 滚 子 轴承 轴 圈 WS 81107 
GS 推力 圆柱 深 子 轴承 座 峰 GS 81107 ZW | 滚 针 保持 架 组 件 ， 双 列 K20 x25 x40ZW 
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表 4.3-10 密封 、 防 尘 与 外 部 形状 变化 代号 
代 号 G X 示 fil 
K 圆锥 孔 轴承 ” 锥 度 1:12 (外 球面 球 轴承 除外 ) 1210K 
K30 圆锥 孔 轴承 MEE 1:30 24122K30 
R 轴承 外 圈 有 止 动 挡 边 (HE (不 适用 于 内 径 小 于 10mm 的 向 心 球 轴承 ) 30307R 
N 轴承 外 圈 上 有 止 动 槽 6210N 
NR 轴承 外 圈 上 有 止 动 槽 ， 并 带 止 动 环 6210NR 
-RS 轴承 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 ) 6210-RS 
-2RS 轴承 两 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 ) 6210-2RS 
-RZ 轴承 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 〈 非 接触 式 ) 6210-RZ 
-2RZ 轴承 两 面 带 骨架 式 橡胶 密封 轿 ( 非 接触 式 ) 6210-2RZ 
-Z HHR E Ti Jj ZË 3 6210-Z 
-2Z 轴承 两 面 带 防 尘 盖 6210-2Z 
- RSZ 轴承 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 (接触 式 ) 、 一 面 带 防 尘 盖 6210-RSZ 
- RZZ 轴承 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接触 式 ) 、 一 面 带 防 尘 盖 6210-RZZ 
-ZN 轴承 一 面 带 防 尘 盖 ， 另 一 面 外 圈 有 止 动 槽 6210-ZN 
-ZNR 轴承 一 面 带 防 尘 盖 ， 另 一 面 外 圈 有 止 动 槽 并 带 止 动 环 6210-ZNR 
- ZNB 轴承 一 面 带 防 尘 盖 ， 同 一 面 外 圈 有 止 动 槽 6210-ZNB 
-2ZN 轴承 两 面 带 防 尘 盖 ， 外 圈 有 止 动 模 6210-2ZN 
U 推力 球 轴承 ” 带 球面 垫圈 53210U 
注 ; 密封 轿 代 号 与 防 尘 盖 代 号 ， 可 以 与 止 动 模 代 号 进行 多 种 组 合 。 





3) 保持 架 结 构 、 材 料 改变 代号 及 含义 ， 
4.3-11。 

4) 轴承 零件 材料 改变 代号 及 含义 ， 见 表 4. 3-12。 

5) 公差 等 级 代号 ， 见 表 4.3-13。 


见 表 

















4.3-14。 公 差 等 级 代号 与 游 阶 代号 需 同时 表示 时 ， 可 
进行 简化 ， 
示 ) 组 合 表示 。 





区 公差 等 级 代号 加 上 游 际 组 号 (0 组 不 表 


例 : /P63 表示 轴承 公差 等 级 P6 级 ， 径 向 游 除 3 组 。 




















6) 游 阶 代 号 。 游 际 代 号 分 为 6 组 ,常用 基本 组 7) 常用 配置 、 预 紧 及 轴 向 游 际 代号 ， 见 表 
代号 为 0, 一 般 不 予 标 注 ， 其 他 组 均 应 标注 ， 见 表 4.3-15。 


表 4.3-11 
保持 架 材料 代号 


保持 架 结 构 、 材 料 代 号 
保持 架 结 构 型 式 及 表面 处 理 代号 


标记 示例 





Ff 一 钢 、 球 墨 铸铁 或 粉末 冶金 实体 保持 架 ， 其 中 : 
FI 一 碳 钢 ;了 2 一 石墨 钢 ; F3 一 球墨 铸铁 ; 
F4 一 粉末 冶金 
Q 一 青铜 实体 保持 架 ， 其 中 : 
Q1 一 铝 铁 锰 青 铜 ; Q2 一 硅 铁 锌 青铜 ; 
Q3 一 硅 镍 青铜 ;Q4 一 铝 青铜 
M 一 黄 铜 实体 保持 架 





H— H Hi FLIRTE 
W 一 焊接 保持 架 
R 一 锦 接 保持 架 〈 

















大 型 轴承 ) 








1: MPS 一 有 拉 孔 或 
冲 孔 〈 窗 形 保持 架 ) 
的 黄 铜 实体 保持 架 ， 外 


一 磷 化 处 理 保 持 架 圈 或 内 圈 引 导 ， 引 导 面 
D 一 碳 氮 共 渗 保 持 架 有 润滑 油槽 


D1 一 渗 碳 保持 架 ;D2 一 渗 氮 保持 架 
C 一 有 镀层 的 保持 架 〈C1 一 镀 银 ) 








2: JA 一 钢板 冲压 保 
持 架 ， 外 圈 引 导 


L 一 轻 合金 实体 保持 架 A 一 外 圈 引 导 3: FE 一 经 磷 化 处 理 
T 一 酚醛 层 压 布 管 实体 保持 架 8B 一 内 圈 引 导 的 钢 制 实体 保持 架 

TH 一 玻璃 纤维 增强 酚醛 树脂 保持 架 〈 篮 型 ) P 一 由 内 圈 或 外 圈 引 导 的 拉 孔 或 冲 孔 的 窗 形 4: 6208V WRR 
TN 一 工程 塑料 模 注 保持 架 ， 其 中 : 保持 架 沟 球 轴承 





TN1 一 尼龙 ; TN2— RI; TN3 

TN4 一 聚 碳酸 酯 ，TN5 一 聚 甲 醛 
J 一 钢板 冲压 保持 架 ， 材 料 有 变化 时 附加 数字 区 别 
Y 一 铜板 冲压 保持 架 ， 材 料 有 变化 时 附加 数字 区 别 
SZ 一 保持 架 由 弹簧 丝 或 弹簧 制造 





聚 酰 亚 胺 ; 

















S 一 引导 面 有 润滑 模 
V 一 满 装 滚动 体 (无 保持 架 ) 
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表 4.3-12 轴承 零件 材料 改变 代号 
EU 全 x T 
/HE EHA, RIRA RR EE 8] IR 3J h rB 16 RARR ( 军 甲 钢 ) ZGCrl5 钢 制造 6204/HE 
/HA EE. RA EARR RRN E £ E AR h HH F: 炼 轴承 钢 制造 6204/HA 
ZHU £B. HJ IK HUD RE E Ë] IT 3JJ A 45 n] PE EB AS 85 8 1Crl8Ni9Ti 制造 6004/HU 
/HV 套 圈 、 滚 动 体 和 保持 架 或 仅 是 套 圈 和 滚动 体 由 可 淳 硬 不 锈 钢 (/HV 一 9Crl8; siai 
/HV1 一 9Cr18Mo) 制造 
/HN 套 圈 和 滚动 体 由 耐 热 钢 (/HN 一 CMMo4V; /HN1 一 Crl4Mo4; /HN2 一 Crl15Mo4V; 
NU208/HN 
/HN3—W18Cr4V) 制造 
/HC 套 圈 和 滚动 体 或 仅 是 套 圈 由 渗 碳 钢 (/HC—20Cr2Ni4A; /HC1—20Cr2Mn2 MoA ; 
/HC2 一 15Mn) 制造 = 
/HP FAAR Z h pk Pr Re REA HE, AA A, MIRR = 
/HQ 套 圈 和 滚动 体 由 非 金属 的 材料 (AHQ 一 塑料 ; AHQ1 一 陶瓷 合金 ) 制造 t= 
/HG 套 圈 和 深 动 体 或 仅 是 套 圈 由 其 他 轴承 钢 (AHG 一 5CrMnMo; /HG1 一 55SiMoVA) 制造 = 
表 4.3-13 公差 等 级 代号 表 4.3-14 游 隙 代号 
R 号 含 X 示 例 代号 含 á 示 例 
/PO 公差 等 级 符合 标准 规定 的 0 级 6203 /Cl 游 隙 符合 标准 规定 的 1 组 NN 3006K/C1 
0 级 不 标注 /PO0 /C2 | 游 阶 符 合 标准 规定 的 2 组 6210/C2 
/P6 公差 等 级 符合 标准 规定 的 6 级 6203/P6 游 隙 符合 标 准 规定 的 “0 组 6210 
/P6x | 公差 等 级 符合 标准 规定 的 “6x 级 | 30210/P6x 
/C3 游 际 符合 标准 规定 的 3 6210/C3 
/P5 公差 等 级 符合 标准 规定 的 5 级 6203/P5 EA ITEE, a E 
/P4 | 公差 等 级 符合 标准 规定 的 4 级 | 6203/P4 Ze naye EL i NN 3006K 
/P2 公差 等 级 符合 标准 规定 的 ”2 级 6203/P2 /C5 游 阶 符 合 标准 规定 的 5 组 NNU 4920K/C5 
表 4.3-15 常用 配置 、 预 紧 及 轴 向 游 隙 代号 
常用 配置 代号 及 含义 预 紧 代 号 及 含义 轴 向 游 队 及 载荷 分 布 代号 及 含义 示例 
/DB 成 对 背 对 背 安装 GA 轻 预 紧 CA 轴 向 游 隙 较 小 7210C/DBA 接触 角 a = 15" 的 角 接 触 
/DF 成 对 面对面 安装 GB 中 预 紧 CB 轴 向 游 际 较 CA 大 球 轴承 ， 成 对 背 对 背 安 
ZDT 成 对 串联 安装 G! 紧 CC 轴 向 游 阶 较 CB 大 装 ， 轻 预 紧 
/TT 三 套 ， 串联 用 于 深 沟 球 轴承 和 | CG 轴 向 游 阶 为 零 32208/DF 圆锥 滚 子 轴承 ， 成 对 面 
/AQT 四 套 ， 串联 角 接触 球 轴承 。 当 | R 载荷 均匀 分 布 对 面 安装 
用 于 角 接 触 球 轴承 | 其 中 : CA. CB. CC 用 于 深 沟 | 7210C/DT 角 接 触 球 轴 承 ， 成 对 串 
时 “GC” 省略 球 轴承 及 角 接触 球 轴承 ，CG 联 安装 
于 圆锥 深 子 轴承 NU210/QTR 圆柱 深 子 轴承 ， 四 套 串 
联 ， 载 荷 均匀 分 布 





















































8) 其 他 特征 代号 。 在 轴承 振动 、 品 声 、 摩 擦 力 轴承 ) ; 
和 矩 、 工 作 温 度 、 润 滑 等 要 求 特殊 时 ， 其 代号 按 JB/T /1S 一 一 内 圈 有 油 孔 ， 附 加 数字 表示 油 孔 数 ( 深 针 
2974 一 2004 的 规定 轴承 ); 
如 /AV 轴承 振动 速度 级 极 值 组 别 ; ZHT 一 一 轴承 内 充 特殊 高 温润 滑 脂 。 
ZZC 一 一 轴承 噪声 极 值 ; (3) 后 置 代 号 的 编排 规则 
ZRT 一 一 轴承 转动 力矩 的 规定 ; 1) 后 置 代号 置 于 基本 代号 的 右边 并 与 基本 代号 
/S0 一 一 轴承 套 圈 经 过 高 温 回 火 处 理 ， 工 作 温 度 忆 空 半 个 汉字 距 (代号 中 有 符号 “一 ”"、“/” 除 外 )。 
ik 150%; 当 改变 项 目 多 ， 具 有 多 组 后 置 代号 ， 按 表 4.3-2 所 列 
/S1 AREA Ze ph A a KAE, TAE i En 从 左 至 右 的 顺序 排列 。 
ik 200€ ; 2) 改变 为 4 组 (@ 4 H) 以 后 的 内 容 ， 则 在 其 
AW33 一 一 轴承 外 圈 上 有 润滑 油槽 和 三 个 润滑 油 孔 ; 代号 前 用 “A” 与 前 面 代号 隔 开 。 
/AS 一 一 外 圈 有 油 孔 ， 附 加 数字 表示 油 孔 数 ORE 例 : 6205-2Z/P6 22308/P63 
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3) 改变 内 容 为 第 4 组 后 的 两 组 ， 在 前 组 与 后 组 








通常 应 根据 载荷 的 大 小 、 方 向 和 性 质 选择 轴承 。 





代号 中 的 数字 或 文字 表示 含义 可 能 混淆 时 ， 两 代号 间 
空 半 个 汉字 字 距 。 例 6208/P63 V1。 
1.2.6 滚动 轴承 代号 示例 








例 1 
6 2 04 
内 径 d=20mm 
宽度 系列 0 (W& “ 0”) 
< 人 
尺寸 系列 【下 径 系列 2 
深 沟 球 轴承 
例 2 


7 0 03 AC/P6/DB 







































































) 











轴承 由 于 是 线 


载荷 大 小 : 一 般 情况 下 相同 外 形 尺寸 ， 深 子 


灾 触 ， 承 载 能 力 大 ， 适 于 承受 较 大 载 














2) 





fi 





荷 SRA 
中 等 载荷 。 各 种 轴承 载荷 能 力 一 般 以 额定 动 载荷 比 表 
示 ， 参 见 表 4. 3- 


轴承 、 圆 柱 滚 子 轴承 或 滚 针 各 
轴承 。 纯 轴 向 载荷 作 
轴承 。 径 向 载荷 及 轴 向 载荷 
球 轴承 或 圆锥 滚 子 轴承 ， 这 两 种 胡 
曾 大 承受 轴 向 载荷 能 力 提 高 。 若 径 向 载荷 较 大 而 轴 向 
载荷 较 小 时 ， 

















承 由 于 是 点 接触 ， 承 载 能 力 小 ， 适 用 于 轻 、 




















17。 
载荷 方向 : 

















纯 径 向 载荷 作 
承 ， 也 可 

推力 球 轴承 或 推力 滚 子 
KEE 
































， 选 



































承 随 接触 角 a 












































也 可 选用 深 沟 球 轴承 和 内 





、 外 圈 都 有 挡 













































































































































































































































边 的 圆柱 深 子 轴承 。 若 轴 向 载荷 较 大 而 径 向 载荷 较 小 
T 时 ， 可 选用 推力 角 接触 球 轴承 、 四 点 接触 球 轴承 、 推 
penp nai JORT. 

m sua FHR, — AETI e HBO 0 ER AAIR I 
宽度 系列 1 ( 略 ) 配对 圆锥 滚 子 轴承 。 
尺 二 系列 10| 直径 系列 0 3) 载荷 性 质 ， 有 冲击 载荷 时 ， 宜 选用 滚 子 轴承 。 
角 按 触 球 轴承 (2) 速度 性 能 “各 种 轴承 允许 的 极限 转速 见 滚动 
人 轴承 主要 尺寸 和 性 能 表 。 一 般 讲 ， 深 沟 球 轴承 和 角 接 
触 球 轴 承 ， 圆 柱 深 子 轴承 具有 较 高 的 极限 转速 ， 四 点 
一 公差 等 级 5 级 ,2 组 游 辽 接触 球 轴承 极限 转速 较 高 ， 推 力 轴承 极限 转速 低 ， 圆 
a Sus 锥 滚 子 铀 承 、 调 心 钠 承 、 滚 针 轴 承 极限 转速 忽 低 。 各 
sma 种 轴承 转速 比 ， 见 表 4. 3-17。 
尺寸 系列 [ERANS 高 速 重要 的 轴承 要 验算 其 极限 转速 〈 见 计算 部 分 )。 
圆柱 深 子 轴承 内 圈 无 挡 边 (3) 调 心性 能 ” 当 轴 两 端 轴承 孔 同 心性 差 (制造 误 
网 4 或 安装 误差 所 致 ) 或 轴 的 刚度 小 、 变 形 较 大 ， 以 及 多 
二 生生 于 3 支点 轴 ， 均 要 求 轴承 调 心性 好 ， 这 时 应 选用 调 心 球 轴承 
L 一 公差 等 级 6 级 或 调 心 滚 子 轴承 。 各 种 轴承 容许 调 心 范围 见 表 4.3-16。 
外 圈 有 油槽 三 个 油 孔 表 4.3-16 轴承 容许 的 调 心 范 围 
锥 孔 ， 锥 度 1:12 承 类 型 允许 角度 误差 
内 图 无 档 边 ， 活 动 中 挡 图 RTIRAR a 8 
内 径 d=50mm 深 沟 球 轴承 (3 AWR) 12 
PARN 深 沟 球 轴承 (4 组 游 阶 ) 16' 
调 心 演 子 轴承 圆柱 滚 子 轴承 (N、NU 型 ) 4 
22 > ` >. 圆柱 轴承 (其 他 结构 ) 2" 
2 滚动 轴承 的 选择 与 计算 A a 
2.1 滚动 轴承 的 选择 mej [12,22 29 
滚动 轴承 的 选择 与 计算 ,是 根据 轴承 的 工作 条 P5] B. 14.2 a 
件 ， 合 理 地 选择 轴承 类 型 、 尺 寸 、 公 差 等 级 及 游 隙 等 ， y a s 
并 验算 轴承 寿命 (或 承载 能 力 ) 、 静 强度 及 极限 转速 。 WOR | 222. 230, 231, 239 
常用 深 动 轴承 的 一 般 特性 ， 见 表 4 3-17。 ME area B 
2.1.1 滚动 轴承 类 型 选择 aE 2a 
各 种 类 型 的 轴承 具有 各 自 的 特性 ， 有 具有 各 自 应 用 场 WAW) |292 了 
合 。 通 常 选择 轴承 类 型 时 应 综合 考虑 下 列 各 主要 因素 。 DEE | 0 s 
(1) 载荷 情况 “载荷 是 选择 轴承 最 主要 的 依据 ， A| |294 SA 
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(4) 允许 的 空间 ” 径 向 尺寸 受 限 制 的 机 械 装置 ， 承 (N0000 型 ) 、 滚 针 轴 承 ( NA0000 型 ) 、 圆 锥 滚 子 
可 选用 滚 针 轴承 或 内 径 一 定时 外 径 小 轴承 ; 轴 向 尺寸 ”轴承 (30000 型 ) ， 当 轴承 装 在 长 轴 上 时 ， 为 装 拆 方 
受 限制 时 ， 宜 选用 宽度 尺寸 小 的 轴承 。 便 ， 可 选用 带 锥 孔 和 紧 定 套 的 轴承 。 

(5) 安装 与 拆 伸 方便 “整体 式 轴承 座 或 频繁 装 拆 (6) 经 济 性 在 使 用 条 件 相 近 情 况 下 ， 选 用 价格 
时 应 优先 选用 内 、 外 圈 可 分 离 的 轴承 ， 如 圆柱 滚 子 轴 ”便宜 轴承 。 轴 承 价格 比 见 表 4. 3-17。 

表 4.3-17 常用 滚动 轴承 特性 及 某 些 性 能 比较 
额定 动 使 用 
类 型 一 般 特 1 {他 特 1 Gk 
轴承 类 型 般 特 性 其 他 特性 Rau | P | pp e 
1. 承载 能 力 较 小 
深 沟 球 轴承 2 主要 承受 径 向 载荷 ,也 可 | gs 入 简单 .使用 方便 
同时 承受 少量 的 轴 向 载荷 。 加 | ，， as 
大 逢 向 游 隐 时 可 承受 较 大 的 轴 | 1 
= ; ~ 高 速 ,应 用 极为 广泛 1.0 1.0 长 1.0 
š 多 种 防 尘 .密封 、 
3. 允许 一 定 的 轴 向 位 移 ,但 轴 ee tt s 
问 位 移 限定 于 轴 向 游 隙 范围 内 ERRE 
4. 摩擦 因数 小 ,极限 转速 高 
L 承载 能 力 较 小 
LARR 2， 主 要 承受 径 向 载荷 ,也 可 
同时 承受 少量 的 轴 向 载荷 ,不 宜 
o s sn eA 党 紧 定 套 的 训 心 球 四 
= MBI I 28 f) 人 
3. 具有 良好 的 调 心性 ,可 自 pi de x 0.6~0.9 0.7 较 短 1.8 
动 补偿 轴承 内 外 疾 的 同 轴 度 误 ee 
差 , 适 用 于 支承 座 孔 不 能 严格 对 | ° 
中 的 部 件 中 
4. 极限 转速 中 
L 承载 能 力 较 大 
1. 成 对 安装 时 (A/DB、/ 
2. 可 以 同时 承受 径 向 载荷 和 
角 接 触 球 轴承 可 以 同时 和 承受 从 向 载荷 和 | DF 型 ) 能 承受 双向 轴 向 
轴 向 载荷 ,也 可 承受 纯 轴 向 载 — o 
MERA aaga | 区 区 "通过 预 紧 可 限制 a = 15° 
n ° — | 或 外 壳 的 轴 向 位 移 , 增 加 | 7000 型 1.4 " zi 
` 
轴承 的 刚度 和 旋转 精度 | 1~1.4 | a=40° 
3. 只 能 承受 单 向 轴 向 载荷 ， 
= — Hig m 2， 可 分 离 型 轴承 的 内 外 0.8 
MEN. RR D 加 可 分 别 安装 ,用 于 安装 
ae Fa: 条 件 受到 限制 的 部 位 
- KFY EE h 
1. 装 球 数量 多 , 故 承载 能 力 
四 点 接触 球 轴承 Q Tan 
CARAM 2, 可 承受 双向 轴 向 载荷, 可 
限制 轴 或 外 过 在 两 个 方向 的 轴 
向 位 移 
3. 具 对 安装 的 k fk pR 
j 具有 成 对 安装 的 角 接触 球 | eu RTRA 
E 轴承 的 特性 ,但 占用 轴 向 空间 轴承 ,接触 角 为 35 L: qa eg 0.8 = 5 
( 双 半 外 圈 ) | 更 小 =. 
4. 无 载荷 或 纯 径 向 载荷 作 
时 , 钢 球 与 套 轿 呈 四 点 接触 ;在 
纯 轴 向 载荷 作用 时 , 钢 球 与 套 国 
为 二 点 接触 
5. 极限 转速 较 高 
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( 续 ) 
üE J 使 用 
轴承 类 型 一 般 特 性 其 他 特性 Ra | 转速 比 | pa “| 价格 比 
EIRY 1. 无 挡 边 轴 承 常用 作 
(外 圈 无 挡 边 ) 3 不 能 限制 轴 和 外 过 的 轴 向 2. 带 挡 边 轴承 (NF、NJ NUEN 
` 型 ) 能 承受 较 小 的 轴 向 载 
位 置 AN 1.5~3 i 很 长 2 
4 属 分 离 型 轴承 ,安装 、 拆 | 葵 , 需 成 对 使 用 NN. 
8 方便 3. 双 列 轴承 (NN NNU AKUA 
css 5. 极限 转速 较 高 u L q e 
用 于 作 机 床 主轴 轴承 
We 1. 改进 型 (CC、CACM 
KARMAA | 型 ) 轴 承 结构 经 优化 设 
2 主要 承受 径 向 载荷 ,也 能 | ,未 狐 能 力 提高 Wik 
maaa | 天 受 任 一 方向 的 铀 向 载 痊 , 远 用 | sya 
c n ss ETAT j 
3. 轴 和 外 这 的 轴 向 位 移 限 制 | P 23-52] 06 | 
在 轴 向 游 阶 范围 内 人 
aaa | 3. 带 紧 定 套 的 轴承 可 
4 调 心性 良好 ,可 自动 补偿 | 一 
于 无 轴 肩 的 光 轴 。 适 
5 极限 转速 低 经 常安 装 和 拆 印 轴 
承 场合 
1. 承载 能 力 大 
2. 可 以 同时 承受 径 向 载荷 和 
轴 向 载荷 ,接触 角 越 大 , 轴 向 承 | ” 双 列 轴承 (350000 型 ) 
圆锥 滚 子 轴 承 载 能 力 越 大 承载 能 力 提 高 ,并 可 承受 单列 单列 
3. 能 承受 单 向 轴 向 载荷 ,在 | 双向 轴 向 载荷 ;限制 条 和 | ，。_ ，。 l: 
L SDPSD SL | 外 这 的 轴 向 位 移 在 轴 向 | 0.6 a 7 
向 力 ,一 般 成 对 使 用 洲 隐 范围 内 ;改变 轴承 陋 | ，。 4 ， 
4. 能 限制 轴 和 外 壳 在 一 个 方 | 图 厚度 可 以 调整 径 据 
向 的 轴 向 位 移 AA 
5. 为 分 离 型 轴承 , 装 拆 方便 
6. 极限 转速 低 
1. 承载 能 力 较 低 
推力 球 轴承 2. 不 能 承受 径 向 载荷 ,只 能 
承受 一 个 方向 的 轴 向 载荷 ,可 限 
1 O 2 较 短 t 








WAA ZF 2ë E — +° 2 In) 0) ili In] 


位 移 


极限 转速 低 
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( 续 ) 
轴承 类 型 一 般 特性 其 他 特性 Ga 转速 比 ph 价格 比 
1. 承载 能 力 较 低 
2. 不 能 承受 径 向 载荷 ,能 承 
受 两 个 方向 的 轴 向 载荷 ,可 限制 " 
1 0.2 较 短 1.8 
轴 和 外 壳 在 两 个 方向 的 轴 向 
位 移 
3. 极限 转速 低 
推力 调 心 滚 子 轴承 | L AREIA 
2. 承受 以 轴 向 载荷 为 主 的 轴 
向 、 径 向 联合 载荷 , 径 向 载荷 不 | ”具有 调 心性 1.7~2.2| 0.6 较 长 >2 
| | 得 超过 轴 向 载荷 的 55% 
3. 极限 转速 中 
1. 只 能 承受 径 向 载荷 ,不 能 
单列 深 针 轴承 | FZM Rt 
2. 深 动 体 为 细 而 长 的 深 子 
1 径 向 尺寸 小 ,结构 紧凑 ,适用 于 可 分 别 安装 内 圈 和 
径 向 尺寸 受 限制 的 场合 外 图 
3. 径 向 承载 能 力 大 ,刚性 较 
= =s 高 ,摩擦 力矩 较 大 
4. 极限 转速 较 低 
穿孔 型 冲压 外 圈 
滚 针 轴承 径 向 尺寸 小 ,适用 于 径 有 保 
向 尺寸 受 限 场合 持 架 较 长 较 低 
A ; 
. 1. HW e nh JE RI. D am 
和 整 组 滚 针 组 成 ,成 本 低 , 载 荷 
容量 大 
2. 装配 前 注入 足 量 的 润滑 
apus euiq 脂 ,工作 时 一 般 不 再 润滑 
3. 极限 转速 低 用 于 轴 颈 无 伸 出 端的 支 
aila 承 ,能 承受 小 的 轴 向 游 动 ， 
mi 端面 起 密封 作用 
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2.1.2 滚动 轴承 公差 等 级 选择 承 公 差 等 级 分 为 PO、P6x、P5、P4 四 个 等 级 ， 推 力 
滚动 轴承 按 基本 尺寸 公差 与 旋转 精度 ( 均 为 产 轴承 公差 等 级 有 PO, P6. 、P5 、P4 四 个 等 级 。P0 级 为 
品 的 制造 精度 ) 分 为 5 级 : PO. P6 (6x)、P5、P4、 普通 级 ， 各 类 轴承 都 制造 有 PO 级 产品 ， 应 用 最 广 。 
P2， 等 级 依次 由 低 到 高 。 各 类 轴承 的 公差 等 级 分 级 只 有 在 高 精度 机 械 中 才 选 用 公差 等 级 高 的 轴承 ， 相 应 
略 有 不 同 ， 向 心 轴承 〈 圆 锥 滚 子 轴承 除外 ) 公差 等 的 轴 与 壳 体 孔 的 加 工 精度 也 应 提高 。 表 4.3-18 公差 
级 分 为 PD、P6、P5 、P4 、P2 五 个 等 级 ; 圆锥 滚 子 轴 等 级 高 的 轴承 应 用 实例 。 
表 4.3-18 高 公差 等 级 轴承 应 用 实例 
轴 承 公 差 等 级 
设备 类 型 深 沟 球 圆柱 滚 角 接 触 圆锥 滚 推力 与 角 接触 
轴 承 子 轴承 球 轴承 子 轴承 推力 球 轴承 
普通 车 床 主轴 /P5 /P4 ZP$ /PS /P5 /P4 
精密 车 床 主轴 /P4 /P5 /P4 /P5 /P4 /P5 /P4 
铣床 主轴 /P5 /P4 /P5 /P5 /P5 /P4 
PEREM /P5 /P4 /P5 ./P4 /P5 /P4 /P5 /P4 
坐标 锌 床 主轴 /P4 /P2 /P4./P2 /P4 /P2 /P4 
机 械 磨 头 /P5 ./P4 /P4 /PS 
高 速 磨 头 /P4 2P2 /P4 /P2 
精密 仪表 /P5 /P4 /P5 /P4 
增 压 器 /P5 /P5 
航空 发 动机 主轴 /P5 /P5 /P5 /P4 
2.2 滚动 轴承 的 计算 本 额定 动 载荷 数值 ， 见 表 4.3-47 ~ 表 4.3-58。 
221 滚动 轴承 的 寿命 计算 I HEARE: EH 着 一 大 小 和 方向 恒定 j ERIT oe 
在 一 般 条 件 下 工作 的 轴承 ， 只 要 类 型 选择 合适 ，。 S-REOEMT, MRERIKEAREN FNA 
安装 、 维 护 得 好 ， 绝 大 多 数 均 因 疲劳 点 蚀 而 报废 。 因 命 相等 ， HEADS ee 
此 ， 演 动 轴承 的 尺寸 (型 号 ) 主要 取决 于 疲劳 寿命 。 C i L S 
在 轴承 寿命 计算 中 常用 下 列 术语 : 人 . 
寿命 : 单个 轴承 ， 其 中 一 个 套 圈 (或 垫圈 ) 或 Lo =(-) (4.3-1) 
下 工作 的 小 时 数 。 e a N 
基本 额定 寿命 : 一 批 同型 号 的 轴承 ， 在 相同 条 件 E a a 2 





下 运转 ， 当 有 10% 的 轴 
经 历 的 转 数 定义 为 这 批 而 





承 发 生 疲劳 点 蚀 时 ， 轴 承 所 
承 的 基本 和 额定 寿命 ， Lio 























表示 ， 单 位 为 10" 转 ， 


或 





定 转速 下 运转 的 小 时 数 

























































































C=C,， 对 推力 轴承 ，C = Cu 





人 二 (N); 
HAK. ， 对 球 轴承 e =3, Wë f M K 



























































e =10/3, 
Lion (h) 表示 。 设 计 中 用 基本 额定 寿命 作为 轴承 的 对 于 给 定 转速 n 时， 轴承 寿命 可 用 小 时 表示 ， 小 
寿命 指标 。 即 对 某 一 具体 单个 轴承 能 达到 基本 领 定 寿 时 寿命 计算 公式 为 
命 的 可 靠 度 为 90% 。 06, CAS 
基本 额定 动 载荷 ， 同 一 批 轴承 ， 其 基本 额定 寿命 为 Lim =l P (4:3-2) 

一 百 万 转 时 所 能 承受 的 载荷 ， 用 C Kon. AGAR, 式 中 Du 一 一 基本 额定 寿命 (h) Lo 应 大 于 或 等 

这 一 载荷 为 纯 径 向 载荷 ， 称 为 径 向 基本 额定 动 载荷 ， 于 轴承 的 预期 使 用 寿命 ， 常 用 机 械 设 
C, 表示 。 对 于 推力 轴承 ， 这 一 载荷 为 纯 轴 向 载荷 ， 称 为 备 轴承 使 用 寿命 见 表 4. 3-19; 
轴 向 基本 额定 动 载荷 ， C, 表示 。 常 用 滚动 轴承 的 基 n 轴承 工作 转速 (r+ min 7!) 
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表 4.3-19 常用 机 械 设备 轴承 的 使 用 寿命 
使 条 f 使 用 寿命 和 
不 经 常 使 用 的 仪器 和 设备 2003000 
短期 或 间断 使 用 的 机 械 ， 中 断 使 用 不 致 引起 严重 后 果 ， 如 手动 机 械 、 农 业 机 械 、 装 配 吊车 、 自 动 送料 | 008000 


装置 














间断 使 用 的 机 械 ， 中 断 使 用 将 引起 严重 后 果 ， 如 发 电站 辅助 设备 、 











流水 作业 的 传动 装置 、 带 式 运输 机 、 
8000 ~ 12000 











车 间 吊 车 
每 天 8h 工作 的 机 械 ， 但 经 常 不 是 满载 荷 使 用 ， 如 电机 、 一 般 耸 轮 装置 、 压 碎 机 、 起 重 机 和 一 般 机 械 10000 ~ 25000 
每 天 8h 工作 ， 满 载荷 使 用 ， 如 机 床 、 木 材 加 工 机 械 、 工 程 机 械 、 印 刷机 械 、 分 离 机 、 离 心机 20000 ~ 30000 





24h 连续 工作 的 机 械 ， 如 压缩 机 、 泵 、 电 动机 、 


轧机 齿轮 装置 、 纺 织 机 械 


40000 ~ 50000 














24h 连续 工作 的 机 械 ， 中 断 使 








将 引起 严重 后 果 ， 如 纤维 机 械 ， 造 纸 机 械 、 电 站 主要 设备 、 


给 排水 设 













































































š =100000 
备 、 矿 用 和 泵 、 矿 用 通风 机 

(2) 滚动 轴承 修正 的 寿命 F (4.3- 2 Aen T dh PF ze iz D i VE Bi A A S E 204 HH PE ñE K t|! AT 
的 轴承 基本 额定 寿命 是 适用 于 常规 轴承 材料 ， 给 C 值 就 是 针对 真空 脱氧 钢 而 确定 的 。 即 gw =1; # 
转 条 件 和 可 靠 度 为 90% 的 寿命 ， a 采用 普通 电炉 轴承 钢 ，C 值 降低 ， 即 gw <1; 若 采 
运转 条 件 ， 可 靠 度 不 是 90% 时 ,轴承 基本 额定 寿命 真空 重 熔 、 电 渣 重 熔 轴 承 钢 ，C 值 提高 ， 即 gy > 1。 


修正 公式 为 : 















































C 值 降低 或 提高 数值 查阅 有 关 资 料 。 






























































La = a,asasLis (4.3-3) 81 一 一 温度 系数 ， 见 表 4. 3-21; 
式 中 Li 一 一 失效 概率 n% 的 小 时 寿命 ; gu 一 一 硬度 系数 ， 当 轴承 零件 的 表面 硬度 低 
a, 可 靠 度 的 寿命 修正 系数 ; 见 表 4.3-20; 于 58HRC 时 ， 需 将 C 值 乘 以 硬度 系 
的 寿命 修正 系数 ,一般 由 轴承 厂 P. za 按 下 式 计算 
家 根据 实验 结果 及 经 验 给 出 ， 常 规 轴 a š 
š: z -| EEE (4.3-5) 
承 钢 a =1; 58 
az 运转 条 件 的 寿命 修正 系数 ， 当 转速 特 表 4.3-21 温度 系数 gr 
Blk [asp Pos < asas * a S S 3" 轴承 的 工 
Du 为 轴承 滚动 体 组 的 节 圆 直径 mm; 作 温度 | <120| 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 300 
( 球 心 或 深 子 中 部 轴 心 线 所 在 圆 直径 )， /Ce 
n 为 轴承 转速 ，r* min™'] 或 高 温 工作 Er 1 [0.95 |0. 90 [0. 85 |0. 80 [0.75 |0. 70| 0.60 
使 润滑 剂 的 黏度 对 球 轴承 小 于 13mm? 
“ss  ， 对 滚 子 轴承 小 于 20mm? » s  ， (4) 滚动 轴承 的 当量 动 载荷 ”滚动 轴承 的 实际 运 


应 考虑 降低 a, f, Was < 1; 润滑 条 




































































件 特别 优越 ， 足 以 在 轴承 滚动 接触 表 
面 形成 弹性 流体 动 压 油 膜 时 ， 取 a, > 
1。 一 般 运 转 条 件 下 ，a3 =1。 
表 4.3-20 可靠 度 的 寿命 修正 系数 a, 
可 靠 度 (% ) | 90 95 96 97 98 99 
a, 1 |0.62 0.53 |0.44 0.33 | 0.21 
G) 滚动 轴承 的 修正 额定 动 载 苟 ” 轴 承 的 基本 额 
定 动 载荷 C 是 按 常规 材料 ,， 轴承 工作 温度 低 于 
120%C ， 轴 承 零 件 表面 硬度 为 60 ~ 65HRC 的 条 件 下 实 
验 得 出 的 ， 条件 改变 时 应 进行 修正 ， 修 正 的 额定 动 载 
荷 按 下 式 确 定 
Curu = gugrgunC (4.3- 4) 
式 中 ”CCwra 一 一 修正 的 额定 动 载荷 (N); 





gM 一 一 材质 系数 ; 
GB/T 6391—2003 规定 ,滚动轴承 基本 额定 动 载 











转 条 件 一 般 与 确定 基本 额定 动 载荷 的 假定 
为 了 进行 寿命 计算 ， 


条 件 不 同 。 
须 将 实际 载荷 换算 成 与 基本 额定 








5 ie 称 当 量 动 载荷 
当量 动 载荷 计算 
7 ` Lë 
P =XF, +YF, (4.3-6) 
式 中 F, 轴承 所 受 的 径 向 载荷 (N); 
E $ 承 所 受 的 铀 向 载荷 (N); 








X— É$ ln 


Y— til 6] Z # 


























当 考 虑 轴承 受 力矩 载荷 和 冲击 载荷 作用 时 ， 当 量 
动 载荷 可 按 式 (4.3-7) 计算 

P = f fa (XF, + YF.) 
式 中 一 一 冲击 载荷 系数 ， 见 表 4. 3-22; 
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万 一 一 力矩 载荷 系数 ， 见 表 4.3-23。 














表 4.3-22 冲击 载荷 系数 f, 
载荷 性 质 fa 3 例 
无 冲击 或 
1.0~1.2 L ,汽轮机 , L. k 2: 
邓 微 冲击 电机 ,汽轮机 ,通风 机 ,水泵 等 
中 等 冲击 车 辆 ,动力 机 械 ,起 重 机 ,造纸 机 ， 
或 中 等 惯 | 1.2 ~1.8 | 冶金 机 械 ,选矿 机 ,水 力 机 械 , 木 材 加 
性 力 工 机 械 , 卷 扬 机 ,机 床 ,传动 装置 等 
` RTR == 
TT 人 
fifi 








表 4.3-23 力矩 载荷 系数 Sn 
















































































© 内 部 附加 轴 向 力 ” 角 接触 向 心 轴承 在 承受 纯 
径 向 载荷 时 ， 将 产生 附加 轴 向 力 S， 其 计算 公式 为 角 
接触 向 心 球 轴承 (7000 型 ) 








S =eF, (a=15°) 
S =0. 68F, (a=25°) (4.3-8) 
S=1.14F, (a =40°) 
IUH, e 值 见 表 4. 3-48, 
圆锥 滚 子 轴承 
S =F,/2Y (4.3-9) 


式 中 , 了 应 取 轴 承 性 能 表 中 F/F, >e 的 数值 。 
@ 成 对 安装 的 角 接触 向 心 轴承 轴 向 载荷 计算 成 

































































































































































载荷 大 小 £ x) 0 fü BE j i ORR, AEI FEAR i R 88 I E E ij 
DERTEN 13 考虑 由 径 向 载荷 引起 的 内 部 附加 轴 向 力 5 和 作用 于 轴 
EREA 2 上 的 轴 向 工作 载荷 FA， 计算 方法 如 下 。 
2) 角 接 触 向 心 轴承 的 轴 向 载荷 计算 a S S S š 
OD 载荷 作用 中 心 ” 角 接触 向 心 轴承 在 计算 支承 Fa tsi >S 
反 力 时 ， 首 先 要 确定 载荷 作用 中 心 O 点 的 位 置 (图 u |... (4.3-10) 
4.3-1) ,其 位 置 参数 a 的 数值 见 表 4.3-48、 表 Fa sS +F, 
4.3-54。 若 Si +F, <S, 
S sr 
见 P. 2 (4.3-11) 
F, = S, 
若 外 加 轴 向 力 的 方向 与 图 示 方 向 相反 ， 则 需要 将 
i 轴承 工 和 轴承 开交 换 一 个 标号 ， 仍 使 F, 与 5, 同 向 ， 
计算 公式 仍 为 上 面 各 式 。 
3) 同一 支点 成 对 安装 同型 号 角 接 触 向 心 轴承 的 
计算 特点 。 
图 4.3-3 所 示 实 际 为 三 支点 静 不 定 轴 系 ， 近 似 计 
- “ = 算 时 ， 可 将 成 对 安装 的 角 接 触 向 心 轴承 看 成 是 一 个 
a) b) 点 ， 并 认为 径 向 力 的 作用 点 位 于 两 轴承 的 中 点 ， 附 加 
图 4.3-1 角 接触 向 心 轴承 的 载荷 作用 中 心 轴 向 力 和 为 零 ， 但 在 计算 其 当量 动 载荷 尸 时 ， 系 数 夺 
a) 角 接触 球 轴承 b) 圆锥 滨 子 轴承 与 了 采用 双 列 轴 承 的 数值 。 基 本 额定 动 载荷 Cs 应 为 
Lı 
I £ I I A 
y Pa 
rZ 
J: Z 
SA 及 Fo N S IN I 到 97 Fa l 
Fo 
3 [一 
a a a a 
a) b) 
E 4.3-2 角 接 触 向 心 轴承 轴 向 载荷 计算 














a) 面对面 配置 





b) 背 对 背 配置 
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角 接 触 球 轴承 /一 一 一 个 循环 中 载荷 变化 次 数 。 
CC 225 人 (4.3- 12) 把 已 及 n, RAR (4.3-2) 中 计算 轴承 的 寿命 。 
圆锥 滚 子 轴承 2.2.2 滚动 轴承 的 静 载荷 计算 
Cs = 2°C, = 1.71C, (4. 3- 13) 对 于 工作 于 静止 状态 、 缓 慢 摆动 或 极 低速 (n< 








实际 上 ， 力 的 作 





点 应 在 受 轴 向 力 轴承 支点 与 两 

















轴承 中 点 之 间 ， 随 轴 向 力 的 大 小 而 变 ， 具体 求法 可 参 
考 有 关 资 料 。 



































图 4.3-3 同一 支点 成 对 安装 同型 号 角 
接触 向 心 轴承 
4) 变 载 荷 、 变 转速 下 工作 的 轴承 平均 当量 动 载 
荷 和 平均 转速 计算 。 
若 轴承 是 在 变动 载荷 和 变 转 速 下 工作 ， 在 计算 轴 
承 寿 命 时 ， 则 应 用 平均 当量 动 载荷 和 平均 转速 来 
计算 。 





8 



































图 4.3-4 非 稳定 载荷 图 











10r. min `!) 运转 的 轴承 ， 主 要 是 防止 滚动 体 与 滚 道 
接触 处 产生 过 大 的 塑性 变形 ， 以 保证 轴承 轻快 、 平 稳 
的 工作 。 此 时 ， 应 按 静 载荷 计算 选择 轴承 尺寸 。 对 一 
般 回转 工作 轴承 ,也 应 进行 静 载 荷 验算 。 

基本 额定 静 载 荷 ” 系 指 一 个 轴承 在 静止 状态 
(或 套 圈 间 相对 转速 为 零 ) 或 很 慢 的 回转 运动 时 假想 
所 能 承受 的 一 个 大 小 和 方向 恒定 的 载荷 。 在 这 一 载荷 
作用 下 ， 应 力 最 大 的 滚动 体 和 滚 道 接触 处 ， 套 圈 和 滚 
动 体 的 总 永久 变形 量 为 滚动 体 直径 的 0.0001 倍 ， 或 
者 接触 处 的 接触 应 力 为 

一 一 4600MPa， 调 心 球 轴承 ; 

一 一 4200MPa， 其 他 向 心 球 轴承 ; 

一 一 4000MPa， 向 心 滚 子 轴承 ; 

一 一 4200MPa， 推 力 球 轴承 ; 

一 一 3000MPa， 推 力 深 子 轴承 。 

这 时 载荷 为 基本 额定 静 载 荷 。 对 向 心 轴承 为 径 向 
基本 额定 静 载 荷 ， 用 Co RR; 对 于 单列 角 接 触 轴承 
为 使 轴承 套 圈 之 间 只 产生 纯 径 向 位 移 的 载荷 的 径 向 分 
量 ; 对 于 推力 轴承 为 轴 向 基本 额定 静 载 荷 ， 用 Coa X 
示 。 常 用 滚动 轴承 Co 、Cos 值 见 滚动 轴承 主要 斥 十 和 

对 于 同一 支点 成 对 安装 角 接 触 向 心 轴承 ( 面 对 
而 或 背 对 背 )， 径 向 基本 额定 静 载 荷 为 单列 轴承 额定 
静 载 荷 的 两 倍 。 

当量 静 载荷 ， 系 指 一 大 小 和 方向 恒定 的 静 载 荷 。 
在 这 一 载荷 作用 下 ， 应 力 最 大 的 滚动 体 和 滚 道 接 创 
处 ， 引 起 的 总 永久 变形 量 与 实际 载荷 条 件 下 相同 。 














































































































































































































图 4.3-4 所 示 规 律 性 非 稳定 载荷 作 
量 动 载荷 Pa。 及 平均 转速 na 计算 公式 为 


下 
> mup 
izl 

k 

È niti 
izl 


k 
1 
ni T TÈ nit, 


式 中 P, 一 一 平均 当量 动 载荷 (N); 





时 ,平均 当 














(4.3- 14) 





(4.3- 15) 














一 一 各 级 载 共 下 计算 的 当量 动 载荷 (N); 

由 一 六 对 应 的 转速 (r ° mint), i= 1, 
>*=, k; 

4 一 一 p; 作用 的 时 间 (h); 














k 
7 一 一 总 的 运转 时 间 , 7 = X ri 
$s] 


Pu RIR H Bt W #Ú n o 
(1) 轴承 基本 额定 静 载 荷 的 计算 “ 按 额 定 静 载 荷 
选择 轴承 的 基本 公式 为 
Co = SoPo < Co (或 Coa) N 
式 中 C0 一 一 基本 额定 静 载荷 计算 值 (N); 
Cu 一 一 基本 额定 静 载 荷 (N) 见 表 4.3-47 
~58; 
Pu 一 一 当量 静 载 荷 (N); 
So 一 一 安全 系数 ， 见 表 4.3-24、 表 4.3-25。 
(2) 当量 静 载荷 的 计算 ”向 心 轴承 的 径 向 当量 静 
载荷 按 下 列 公式 计算 a =0° 的 向 心 轴承 HER T 
承 、 滚 针 轴 承 等 ) 


(4.3- 16) 


Px. = F, (4.3- 17) 
a0°BJ in] y HR (SO PRH R. fa BR 
调 心 球 轴承 等 ) 


































































































































































































































































































































































































4-92 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
par (4.3. 18) 2293 滚动 轴承 的 极限 转速 
Po = XF, + YF, 滚动 轴承 的 极限 转速 是 指 在 一 定 的 载荷、 润滑 条 
取 上 两 式 计算 的 较 大 值 。 件 下 轴承 允许 的 最 高 转速 ， 它 与 轴承 类 型 、 尺 寸 、 载 
式 中 XX 一 一 径 向 静 载荷 系数 ; 荷 的 大 小 与 方向 、 润 滑 剂 的 种 类 与 数量 、 润 滑 方 法 、 
一 一 轴 向 静 载 荷 系 数 。 轴承 精度 、 游 除 、 保 持 架 材料 与 结构 及 冷却 条 件 等 多 
各 类 轴承 X, 和 Yo 的 数值 ， 见 表 4. 3-47 ~58。 种 因素 有 关 。 轴 承 性 能 表 中 列 出 各 种 型 号 轴承 极限 转 
推力 轴承 的 轴 向 当量 静 载荷 按 下 列 公式 计算 速 是 在 脂 润滑 和 油 浴 润滑 条 件 下 确定 的 ， 适 用 于 当量 
a =90* 的 推力 球 轴承 和 推力 圆柱 滚 子 轴承 动 载荷 P<0.1C (C 为 基本 额定 动 载荷 ) 、 润 滑 与 准 
Po, =F, (4.3- 19) 却 条 件 正常 ， 向 心 轴承 仅 受 径 向 载荷 ， 推 力 轴承 仅 受 
az90° 的 推力 调 心 滚 子 轴承 ” 当 F.<0.55F, BJ 轴 向 载荷 的 0 级 公差 轴承 。 
Po, = F, +2.7F, (4.3- 20) 当 轴 承 的 已 >0.1C 时 ， 由 于 接触 面 上 的 接触 应 
(3) 安全 系数 的 选取 ”对 静止 轴承 、 缓 慢 摆 动 和 力 增 大 ， 致 使 轴承 温度 升 高 ， 影 响 润滑 性 能 。 因 此 
转速 极 低 轴 承 ，5。 参照 表 4.3-24 选取 ， 对 旋转 轴承 ， — 须 将 性 能 表 所 列 极限 转速 乘 以 载荷 系数 廊 , A T 
So 参照 表 4. 3-25 选取 。 对 于 轴承 箱 刚度 低 时 ，So 取 ”图 4.3-5 查 得 。 
大 值 ， 反 之 取 小 值 。 对 推力 调 心 滚 子 轴承 ， 无 论 其 旋 i 
转 与 否 ， 均 选取 Su >4。 10 
表 4.3-24 静止 轴承 的 安全 系数 S, 09 
轴承 的 使 用 场合 So ~ 08 
飞机 变 距 螺旋 桨 叶片 os 0.7 
水 坝 疗 门 装置 三 1 0.6 
吊桥 =1.5 0.5 
附加 动 载荷 较 小 的 大 型 起 重 机 吊 钩 >1 OA e masa nasa k i= 
附加 动 载荷 很 大 的 小 型 装卸 起 重 机 吊 钧 =1.6 GP: 
表 4.3-25 旋转 轴承 的 安全 系数 Su sassa Das: 
i 当 轴承 在 径 向 和 轴 向 载荷 联合 作用 下 工作 时 ， 
使 用 要 求 或 载荷 性 质 — 于 承受 载荷 的 滚动 体 数量 增加 ， 摩 擦 与 润滑 条 件 亚 
一 - 化 。 因 此 需要 根据 轴承 的 类 型 和 轴 向 载荷 的 大 小 将 极 
对 旋转 精度 及 平 竹 性 能 要 求 较 | 1 5 -3 | as 限 转速 乘 以 载荷 分 布 系数 户 ， 户 可 由 图 4.3-6 查 得 。 
OS ip 这 样 ， 实 际 工作 条 件 下 轴承 允许 的 最 高 转速 
正常 使 用 0.5~2 1 3.5 Y 
一 式 中 ,一 一 轴承 性 能 表 中 给 出 的 极限 转速 (r+ min !)。 
| 角 接触 球 轴承 
08 深 沟 球 轴承 
0.6 
ae MARATA 
圆柱 演 子 轴承 周 心 球 负 承 
02 调 心 滚 子 轴承 
0 REA 2306780 607 90: SU 90 
RAO 
02 04 06 0.8 10 15 2 30 5 10 P: 


aE 


图 4.3-6 载荷 分 布 系数 
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22.4 推力 轴承 需要 的 最 小 轴 向 载荷 „10 (22000) = 20968h 
推力 轴承 运转 时 ， 特 别 是 高 速 旋转 时 ， 滚 动 体 受 60 x 900_ 3358 
离心 力矩 作用 ， 使 滚动 体 与 滚 道 之 间 产 生 相对 滑动 ， Fa = 2068h L000b 
导致 轴 圈 与 座 圈 相互 分 离 ， 影 响 轴承 正常 工作 。 为 保 满足 要 求 ， 故 应 用 6210 型 轴承 合适 。 
证 推力 轴承 正常 工作 ， 必 须 施加 一 定 的 轴 向 载荷 预 例 2 某 锥 此 轮 减速 器 主动 轴 ， 选 用 一 对 相同 的 
紧 。 所 需 的 轴 向 载荷 最 小 值 为 最 小 轴 向 载荷 Fase 单列 圆锥 滚 子 轴承 支承 ， 如 图 4.3-7 所 示 。 两 个 支承 
各 种 推力 轴承 的 un 计算 见 表 4. 3-26。 承受 的 径 向 载荷 分 别 为 Fa =2640N, F, =1150N， 作 
当 计算 所 得 的 最 小 轴 向 载荷 大 于 作用 于 轴承 上 实 于 轴 上 的 轴 向 载荷 F. =288N， 轴 的 转速 n = 960r… 
际 轴 向 载荷 时 ， 轴 承 必 须 预 紧 。 min! ， 轴 颈 的 直径 为 4 =40mm， 工 作 中 有 中 等 冲 
表 4.3-26 Famn BAR 击 ， 要 求 轴 承 寿 命 不 低 于 40000h， 试 选择 轴承 型 号 。 
轴承 类 型 F, i /kN 
D i ， 加 = SS F, 
推力 球 轴承 Foa >4( 000) == yo x A 
推力 Jez z 
n a=45 Fan >1.98, +A( 000) 1 
触 球 2m ; I MER) 图 4.3-7 圆锥 深 子 轴承 组 受 载 简 图 
a a= < >3-3F, +A( T005) m. 
Pp S: Con WNS (1) 初 选 轴承 型 号 
推力 滚 子 轴 承 —<F 4 
we 1006 < fe > A( T000) 根据 已 知 轴 颈 和 工作 条 件 ， 初 选 30208 型 轴承 。 
A Cos -p š n 4.3-54 查 得 C, =63000N, e=0.37, Y=1.6, 
推力 调 心 滨 子 轴承 1005 < fem > 1.8F, + AÍ T000) 查 得 C, e 





注 : a 一 接触 角 ; 4 一 最 小 载荷 常数 ， 列 于 轴承 性 能 表 
中 ; "一 轴承 转速 (r + min-!); F, 一 径 向 载荷 
CKN); C6, 一 基本 额定 静 载 葡 ( kN)。 























(2) 计算 当量 动 载荷 
式 (4.3-9)， 轴承 内 部 附加 轴 向 力 为 














2.2.5 例题 

例 1 已 知 某 减速 器 轴 的 两 个 轴承 中 受 载 较 大 的 
轴承 所 受 的 径 向 载荷 F, = 2500N， 轴 向 载荷 F, = 
1100N， 轴 的 转速 n = 900r . min-: ， 轴 颈 的 直径 d = 
50mm ， 载 荷 平稳 ， 要 求 轴承 寿命 13000h， 试 计算 选 
择 轴承 型 号 。 

解 : 

(1) 初 选 轴承 型 号 

根据 已 知 轴 颈 初 选 6210 型 轴承 ， 由 表 4.3-47 查 


得 C =35000N, 


(2) 3⁄3 














Co, =23200N。 





承 寿 命 









































因 
故 





Ps]Co =1 
表 4.3-4 








100/23200 = 0. 047 
7 查 得 e=0. 25 


























F F,/F, =1100/2500 =0. 44 > e 
表 4. 3-47 查 得 

X=0.56 了 =1.78 
当量 动 载荷 为 
P =XF, + YF, 




















故 


=0.56 x2500N + 1.78 x 1100N 
=3358N 
10° 


GAS 
Lion = ¿| Z) 




















S, = m = EON = 825N 
S, = a = N = 359N 
因为 S, + F, =825N +288N =1113N > S, =359N。 
所 以 
Fa = Š, = 825N 
Fo = Š, + F, = 825N +288N = 1113N 
对 于 轴承 1, FaZF, = 825/2640 = 0.312 <e = 
0.37， 故 由 表 4.3-54 知 , X=1, Y=0, 
考虑 轴承 1 承受 力矩 载荷 ， 工 作 中 有 中 等 冲击 ， 
式 (4.3-7) 当量 动 载荷 为 
P, = fafafa 
K 4.3-22 及 表 4.3-23, Wf =1.5, fi =1.4, 
代入 得 
P = 1.5 x 1.4 x2640N = 5544N 
对 轴承 2, F.ZF, = 1113/1150 = 0.968 > e = 
0.37， 故 由 表 4.3-54 NI, X=0.4, Y=1.6。 
考虑 轴承 2 不 承受 力矩 载荷 ， 工 作 中 有 中 等 冲 
击 ， 由 式 (4.3-7) 当量 动 载荷 为 

















P, =f. (XF, + YF,,) 
=1.4 x (0.4 x1150 +1.6 x1113)N 
=3137N 
(3) 计算 轴承 寿命 
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10° ( 63000 
5544 


Lion = 57275h > 40000h, W E ZR, ik 


60 x 960 > 


30208 型 轴承 。 


3 滚动 轴承 的 组 合 设计 


TP >P,， 因 此 按 P 计算 。 
式 (4.3-2) ， 轴 承 寿 命 为 
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= 872 Sh: 

















为 保证 滚动 轴承 正常 工作 ， 除 了 合理 选择 轴承 类 
型 及 尺寸 外 ， 还 应 正确 地 进行 轴承 的 组 合 设 计 。 轴 承 























3.1 支承 结构 的 基本 形式 
一 般 滚动 轴承 支承 由 两 个 支承 点 限定 
而 轴 向 位 置 限定 基本 上 有 三 种 结构 形式 。 





(1) 














0. 5mm 轴 向 间隙 。 
(2) 固定 一 游 动 





两 端 固定 支承 
的 轴 向 位 移 支 承 形式 。 
(跨度 小 于 400mm ) 。 轴 承 安装 时 
支承 
定 ， 另 一 端 为 游 动 支承 
较 高 ， 人 允许 轴 热 胀 冷 缩 伸缩 量 较 大 处 。 

(3) 两 端 游 动 支承 




















两 个 支承 端 各 限制 一 个 方向 
于 普通 工作 温度 下 的 短 轴 
， 一 端 应 留 有 0. 25 


径 向 位 置 ， 


l 




















形式 。 用 于 轴 较 
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一 个 支承 端 双 向 轴 向 固 


两 个 支承 端 均 为 游 动 支承 形 


- 作 温度 





























































































































WH Ari q£ TH uk: pt + T PE Z y> ini EUo MADDI AE URU AIDE DR o 轴 的 轴 向 
的 组 合 设 计 主 要 应 合理 选择 支承 结构 形式 、 轴 承 的 配 位 置 被 其 他 零件 限定 场合 ， 如 人 人 字 齿 轮轴 支承 。 
A ! ypz [tti 多 b: H * “< 站 | Ei 
合 、 紧 园 、 游 际 、 润 滑 、 密 封 及 装 拆 等 问题 。 三 种 支承 结构 形式 ” 详 见 表 4. 3-27。 
表 4.3-27 常见 支承 结构 形式 
R | Jx 轴承 配置 受 轴 让 热 伸 长 
ARNI 配置 简 图 人 s 其 他 特点 
形式 | 号 固定 端 游 动 端 载荷 情况 补偿 方式 
能 承受 单 向 轴 向 载 
| | 外 圈 端 面 与 端 盖 间 
e; [o] PARIR RSA 
1 一 对 深 沟 到 千 ( 应 指向 不 留 间隙 
T S 对 深 沟 球 轴承 ATOMAR AR L Pam 
的 一 端 ) 
T TD ETEA 
2 = 总 | 一 对 外 球面 深 沟 球 轴承 转速 高 , 结 
构 简单 ,调整 
,| 上 O| 一 对 角 接 甬 球 轴承 面 对 | 能 承受 双向 轴 向 | ey 方便 
° Ó | 面 排列 ,支点 跨度 变 小 载荷 Š 
, ° Oa | 一 对 角 接触 球 轴 承 背 对 
Ko O! | 背 排列 ,支点 跨度 变 大 
m | ,| = = | 一 对 外 图 单 挡 边 圆 柱 滚 | ”能 承受 较 小 的 双向 | ”外 圈 端 面 与 轴承 盖 
ki = S; | FAR 轴 向 载荷 间隙 
Ë 
_ |z: 122 AS， | 一 对 圆锥 滚 子 轴 承 面 对 结构 简单 
S Za | 面 排列 ,支点 跨度 变 小 调整 方便 
„S Qi | 一 对 圆锥 深 子 轴承 背 对 
”| 12 < | 背 排 列 ,支点 跨度 变 大 TUPA 
¿| -20 O, | 两 套 深 沟 球 轴承 与 推力 | ”能 承受 双向 轴 向 于 转速 
DO 豆 ! | 球 轴承 组 合 载荷 较 低 的 立轴 
A K 
og! 白白 | | 角 接 触 球 轴 承 串 联 构成 (us 于 转速 
9 | ; | MAK RARA | saa 
° QA °° 保持 预 紧 量 
S aas RMR ERA 通过 径 向 
0 5 Se. | 承 与 网 维 孔 的 双 列 加 锥 演 轴承 游 阶 预 紧 可 提高 
SG. | aA 支承 刚性 
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( 续 ) 
支承 | 序 ama 轴承 配置 承受 轴 向 轴 热 伸 长 Jae 
形式 | 号 s ass 固定 端 游 动 端 载荷 情况 补偿 方式 Ve 
; 允许 转速 
' 高 , 结构 简 
" 2 = 深 沟 球 轴承 ABS URA | APA 
1 Š Pa i, 同 
间隙 配合 Je 
ie z| 深 沟 球 Som 
PA = 单 ， 调 整 
5 = | 轴承 方便 
成 对 安 
3 5 Oi | 装 角 接触 深 子 相对 外 圈 深 
EE GQ | 球 轴承 ( 背 道 轴 向 移动 
对 背 ) 通过 轴 向 
预 紧 提高 支 
成 对 安 承 刚 性 
| = QO! | 3 f Be fih 
Fl = 人 | | 球 轴承 ( 面 
对 面 ) iss 
.. 电信 国营 | amana 
ë 三 点 接 | 滚 子 轴承 ”| R 转 速 较 
触 球 轴承 | POUR 高 , 能 承受 
= S =m | “As Dya 
15| = ren | 与 外 固 无 较 大 的 径 向 
Ka ”| 挡 边 圆柱 载荷 , 结构 
游 滚 子 轴承 紧凑 
成 对 安 左 端 支承 滚 子 相 
动 PARE S | AHER Xt bh RA YR 38 HB 13 
E GS | 子 轴 承 ( 背 移动 可 承受 较 
对 背 ) 大 的 径 、 轴 
向 载荷 , 结 
成 对 安 构 简单, 调 
7 i=: 2! 238 pl f 1 整 方便 
= SZ 子 轴承 ( 面 
对 面 ) 
成 对 安 | 成 对 安 
| 22 OOil 装 角 接 触 | 3 fa Be fih 右 端 轴承 外 圈 与 轴 | ”允许 转速 
Ey OO RAROS | 球 轴承 ( 串 承 座 孔 为 间隙 配合 。 | 较 高 
对 背 ) 联 ) 
适用 于 径 
p == ES — tum FE 能 承受 较 小 的 双 | ” 左 端 轴承 外 圈 与 | 向 载荷 较 大 
= == i 向 轴 向 载荷 轴承 座 为 间 阶 配合 “| 的 轴 , 具有 
调 心性 能 
m a | 六 ENTE 两 端 轴 承 的 滚 子 
a P a m S Fu ms LaK L L ype 
ii 不 能 承受 轴 向 | 外 移动 会 产生 轴 
游 载荷 向 游 动 的 
3 两 端 支承 处 的 深 |’ 
IE == 对 于 内 图 小 K Fii Ji 
21 | = =n 对 无 内 圈 深 针 轴 和 承 针 相 对 轴 移 动 


























注 : 简 图 中 轴承 端面 所 画 短 上 


R, RRAK, ShA h a E 
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3.2 滚动 轴承 的 轴 向 紧 固 轴承 的 轴 向 紧 固 方式 很 多 ,选用 时 考虑 轴 向 载荷 
为 防止 工作 时 滚动 轴承 在 轴 上 或 外 过 孔 内 发 生 不 。 ”大 小 ， 转 迷 高 低 ， 轴 夭 类 型 及 装 拆 等 ， 表 4.3-28 所 
必要 的 轴 向 移动 ， 轴 承 内 圈 或 外 圈 应 作 轴 向 紧 固 。 轴 ”不 为 常见 的 紧 固 方 式 。 
向 紧 固 包 括 轴 向 定位 和 轴 向 固定 。 
表 4.3-28 轴承 内 圈 和 外 圈 紧 固 方式 
内 轿 紧 固 方式 外 圈 紧 固 方式 
让 号 
简 图 紧 固 方式 特点 简 图 紧 固 方式 特 点 
结构 简单 、 装 
pa RA EAA RE 
i Poeke 拆 方便 ,占用 空 外 圈 用 端 盖 | ”结构 简单 , 紧 固 
maga | 间 小 ,可 用 于 机 i 可 靠 , 调 整 方便 
moy 端 固定 支承 中 
结构 简单 装 拆 
方便 ,占用 空间 结构 简单 、 装 拆 
PE Aaaa 
2 aE m MORER LA ai PEETS 
ERI i 过 大 ,多 用 于 向 心 ` 多 用 于 向 心 轴承 
轴承 的 紧 固 
结构 简单 、 装 a 
十 内 圈 用 加 螺母 | 拆 方便 、 紧 固 可 外 图 用 止 动 环 “ 
| 与 止 动 垫 圈 紧 固 | 靠 ,可 承受 较 大 紧 固 全 
区 an s 孔 不 需 加 工 凸 让 
ARH 
用 圆 螺母 及 止 | ”可 调整 轴承 的 MAMRE] y, T W 
4 动 垫圈 和 套 简 | 径 向 游 阶 , 适 上 位 ,再 用 端 盖 | 可 和 SO 
; 紧 固 锥 孔 轴 承 紧 固 x 
结构 简单 ,外 过 
防 松 可 靠 ,党 
外 图 由 套 简 上 | 孔 可 为 通 孔 , 利 用 
用 螺母 紧 固 内 | 用 于 振动 较 大 的 
° TEN 圈 , 开 口 销 防 松 SERTI 的 挡 肩 定位 ,再 | 垫 片 可 调整 轴 系 的 
l | ig s. S CETT 轴 向 位 置 ,装配 工 
艺 性 好 
不 能 调整 轴承 外 圈 由 带 螺纹 | EB 向 尺寸 小 ， 
在 轴 端 用 压板 
s 游 险 ,多 用 于 轴 的 端 盖 紧 固 , 端 | 不 宜 使 用 轴承 盖 的 
6 r A | a d >70mm 场 盖 上 有 一 开口 | 情况 下 采用 。 缺点 
弹 签 执 片 和 铁丝 
in 合 , 允许 转速 RETIA | 是 在 壳 体 孔 内 加 工 
IRYN 
较 高 即 可 防 松 HIL 
轴 向 位 置 和 径 
和 
用 紧 定 套 ( 或 了 便于 调整 轴承 轴 
P 退 印 套 ) 螺母 ， ARES A 外 图 用 螺钉 和 | 向 游 阶 ,能 承受 较 
EENE EE ERER 调节 环 紧 固 大 的 轴 向 载荷 ,党 











Wl 











便 加 工 轴 肩 的 多 
支点 轴 支 承 

















用 于 角 接 触 轴承 
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3.3 滚动 轴承 的 游 隙 
3.3.1 滚动 轴承 游 隙 选择 

滚动 轴承 游 隙 分 径 向 游 阶 a, 和 轴 向 游 隙 a, E 
门 分 别 表示 一 个 套 圈 固 定时 ， 另 一 个 套 圈 沿 径 向 及 轴 
Ë 个 极限 位 置 到 另 一 个 极限 位 置 的 移动 量 ( 见 
图 4.3-8)。 各 类 轴承 的 u, 与 u, 之 间 有 一 定 的 对 应 
关系 。 
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安装 游 阶 可 根据 原始 游 阶 与 配合 尺寸 近似 计算 : 















































AESAAT: u, =u, -0.65 x 配合 的 名 

外 圈 与 壳 孔 过 盘 配 合 时 : ú, =u, -0.55x 配 合 的 
名 义 过 重量 

工作 游 隙 是 轴承 在 工作 运转 条 件 下 的 游 院 ， 
u, 表示 。 通 常 u, >u, > uo 

合理 的 选择 轴承 径 向 游 险 ， 应 在 原始 游 孙 的 基础 
上 ， 考 虑 因 配合 ， 内 外 圈 的 温度 差 以 及 载荷 等 因素 所 
引起 的 游 际 变 化 ， 以 使 工作 游 际 接近 于 最 佳 状态 。 在 

工作 时 ， 球 轴承 通常 在 运转 温度 下 ， 游 隙 应 接近 











对 滚 子 轴承 ， 应 留 有 一 定 的 



























































































































































零 。 径 向 游 隙 。 
在 正常 工作 状态 下 ， 如 果 轴 承 内 圈 与 轴 配 合 ， 外 
圈 与 外 沉 孔 配 合 是 在 表 4.3-34 ~ R 4.3-37 允许 范围 
ais RINER 内 进取 ， 正 党 安装、 应 优先 选用 基本 游 际 组 0 组。 训 
能 满足 使 用 要 求 。 当 温差 较 大 或 有 外 部 热源 造成 游 际 
径 向 游 阶 又 分 为 原始 游 阶 ， 安 装 游 队 和 工作 游 — 减 小 ,或 大 冲击 、 重 载荷 或 配合 的 过 盘 量 较 大 时 ， 以 
隙 。 表 4.3-29、 表 4.3-30 所 示 为 原始 游 阶 ， 即 未 安 ”及 在 需要 降低 摩擦 力矩 、 改 善 调 心性 能 、 深 沟 球 轴承 
装 前 (制造 出 厂 时 游 阶 ) 游 阶 , 用 u 表示 原始 承受 较 大 轴 向 力 时 ， 宜 采用 较 大 游 险 组 ， 如 用 第 3 
DEM o 组 、 第 4 组 。 
轴承 样本 中 的 额定 动 、 静 载荷 (C 和 Co) 都 是 当 运 转 精 度 要 求 较 高 ， 或 需 严格 限制 轴 向 位 移 
工作 游 隙 为 零 时 的 载荷 数值 。 安 装 游 除 是 轴承 安装 在 ”时 ， 宣 选用 较 小 游 阶 组 (2 组 游 阶 ) 。 
轴 和 壳 体 轴承 孔 中 的 游 隙 ,用 u, 表示 。 轴 承 安 装 到 角 接 触 球 轴承 、 圆 锥 滚 子 轴承 及 内 圈 带 锥 孔 的 轴 
轴 上 和 轴承 座 中 之 后 由 于 过 盈 配 合 ， 内 圈 膨 胀 ， 外 圈 。” 承 ， 其 工作 游 阶 可 以 在 安装 或 使 用 中 调整 。 
收缩 ， 导 致 径 向 游 隙 减 小 。 
表 4.3-29 几 种 轴承 径 向 游 隙 (摘自 GB/T 4604. 1 一 2012) (um) 
轴承 | 公称 内 径 2 组 N 组 3 组 4 组 5 组 
类 型 d/mm min max min max min max min max min max 
>10 ~18 0 9 3 18 14 AS 18 33 25 45 
>18 ~24 0 10 & 20 13 28 20 36 28 48 
>24 ~30 1 11 a) 20 13 28 23 41 30 53 
>30 ~40 1 11 6 20 kS 33 28 46 40 64 
深 >40 ~50 1 11 6 23 18 36 30 Si 45 73 
沟 >50 ~65 1 15 8 28 23 43 38 61 55 90 
ER >65 ~ 80 1 15 10 30 25 51 46 71 65 105 
轴 >80 ~100 $ 18 12 36 30 58 53: 84 T9 120 
承 > 100 ~ 120 2 20 15 41 36 66 61 97 90 140 
>120 - 140 2 xs 18 48 41 81 71 114 105 160 
>140 ~ 160 3 Pk 18 S 46 91 81 130 120 180 
> 160 - 180 +i 2s 20 61 53 102 91 147 135 200 
> 180 - 200 = 30 25 71 63 117 107 163 150 230 
圆 圆 | >10-14 | 2(-) |10(-) | 6(-) |19(-) | 13(-) | 266-) | 21(-) | 35(-) |30(-) 48( -) 
是 >14 -18 | 3(-) |12(-) | 8(-) |21(-) |15(-) |28(-) |23(-) 137(-) |32(-) 50( -) 
调 >18 ~24 4(7) 14(17) | 10(13) | 23(26) | 17(20) | 30(33) | 25(28) | 39(42) | 34(37) 52(55) 
和 >24 ~30 5(9) 16(20) | 11(15) | 24(28) | 19(23) | 35(39) | 29(33) | 46(50) | 40(44) 58(62) 
轴 >30 ~40 | 6(12) 18(24) | 13(19) | 29(35) | 23(29) | 40(46) | 34(40) | 53(59) | 46(52) 66(72) 
承 >40~50 | 6(14) 19(27) | 14(22) | 31(39) | 25(33) | 44(52) | 37(45) | 57(65) | 50(58) 71(79) 
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(E) 
轴承 | 公称 内 径 2 组 N 组 3 组 4 组 5 组 
类 型 d/mm min max min max min max min max min max 
m| >50 ~65 | 7(18) | 21(32) | 16(27) | 36(47) | 30(41) | 50(61) | 45(56) | 69(80) | 62(73) | 88(99) 
柱 锥 | >65 ~80 | 8(23) | 24(39) | 18(35) | 40(57) | 35(50) | 60(75) | 54(69) | 83(98) | 76(91) | 108(123) 
>80~100 | 9(29) | 27(47) | 22(42) | 48(68) | 42(62) | 70(90) | 64(84) | 96(116) | 89(109) | 124(144) 
a >100 ~120| 10(35) | 31(56) | 25(50) | 56(81) | 50(75) |83(108) |75(100) |114(139)|105(130)| 145(170) 
x >120 ~140| 10(40) | 38(68) | 30(60) | 68(98) | 60(90) |100(130)| 90(120) 135(165)|125(155)| 175(205) 
承 | >140 ~160| 15(45) | 44(74) | 35(65) | 80(110) |70(100) |120(150)|110(140)|161(191)|150(180)| 210(240) 
>14~18 | 10(-) |20(-) |20(-) |35(-) |35(-) |45(-) |45(-) |60(-) |60(-) | 75(-) 
>18 ~24 | 10(15) | 20(25) | 20(25) | 35(35) | 35(35) | 45(45) | 45(45) | 60(60) | 60(60) | 75(75) 
圆 圆 | >24 ~30 | 15(20) | 25(30) | 25(30) | 40(40) | 40(40) | 55(55) | 55(55) | 75(75) | 75(75) | 95(95) 
柱 锥 | >30 ~40 | 15(25) | 30(35) | 30(35) | 45(50) | 45(50) | 60(65) | 60(65) | 80(85) | 80(85) | 100(105) 
孔 孔 | >40~50 | 20(30) | 35(45) | 35(45) | 55(60) | 55(60) | 75(80) | 75(80) |100(100)|100(100)| 125(130) 
调 >50 ~65 | 20(40) | 40(55) | 40(55) | 65(75) | 65(75) | 90(95) | 90(95) |120(120)|120(120)| 150(160) 
心 >65 ~80 | 30(50) | 50(70) | 50(70) | 80(95) | 80(95) |110(120)|110(120)|145(150)|145(150)| 180(200) 
X | >80~100 | 35(55) | 60(80) | 60(80) |100(110)|100(110)|135(140)|135(140)|180(180)|180(180)| 225(230) 
f | >100 ~120| 40(65) |75(100) |75(100) |120(135)|120(135)|160(170)|160(170)|210(220)|210(220)| 260(280) 
轴 | >120 ~140| 50(80) |95(120) | 95(120) |145(160)|145(160)|190(200)|190(200)|240(260)|240(260)| 300(330) 
承 | >140 ~160| 60(90) |110(130)|110(130)|170(180)|170(180)|220(230)|220(230)|280(300)|280(300)| 350(380) 
>160 ~180|65(100) |120(140)|120(140)|180(200)|180(200)|240(260)|240(260)|310(340)|310(340)| 390(430) 
>180 ~200|70(110) |130(160)|1130(160) |200(220)|200(220 ) |260 (290) |260 (290 ) |340 (370) |340(370)| 430(470) 
>10 ~24 0 25 20 45 35 60 50 75 65 90 
m" >24 -30 0 25 20 45 35 60 50 75 70 95 
柱 >30 ~40 5 30 25 50 45 70 60 85 80 105 
u >40 ~50 5 35 30 60 50 80 70 100 95 125 
柱 >50 ~65 10 40 40 70 60 90 80 110 110 140 
£ >65 ~ 80 10 45 40 75 65 100 90 125 130 165 
轴 | >80 ~ 100 15 50 50 85 75 110 105 140 155 190 
有 > 100 ~ 120 15 55 50 90 85 125 125 165 180 220 
ia >120 ~ 140 15 60 60 105 100 145 145 190 200 245 
轴 | >140 ~160| 20 70 70 120 115 165 165 215 225 275 
£ | >160 -180| 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300 
> 180 ~200 35 90 90 145 140 195 195 250 275 330 
注 : 1. 其 他 尺寸 及 有 关 类 型 轴承 径 向 游 隙 见 GB/T 4604. 1 一 2012 。 
2. 调 心 球 轴承 、 调 心 滚 子 轴承 表 中 括号 内 数字 为 圆锥 孔 球 轴 承 、 圆 锥 孔 滚 子 轴承 的 径 向 游 阶 。 
表 4.3-30 四 点 接触 球 轴承 轴 向 游 隙 (摘自 GB/T 4604. 2 一 2013 ) (um) 
公称 内 径 2 组 N 组 3 组 4 组 
d/mm min max min max min max min max 
>10 ~18 15 65 50 95 85 130 120 165 
>18 ~40 25 75 65 110 100 150 135 185 
>40 ~60 35 85 75 125 110 165 150 200 
>60 ~80 45 100 85 140 125 175 165 215 
>80 ~100 55 110 95 150 135 190 180 235 
> 100 ~ 140 70 130 115 175 160 220 205 265 
>140 ~ 180 90 155 135 200 185 250 235 300 
>180 ~ 220 105 175 155 225 210 280 260 330 
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3.3.2 轴 向 游 隙 的 调整 于 表 4.3-31~ 表 4.3-33。 表 中 值 为 非 标 准 ， 供 参考 。 选 
按 轴 承 结构 和 游 阶 调整 方式 的 不 同 ， 轴 承 大 体 可 时 如 果 轴 承 本 身 及 机 体 配 合 部 件 加 工 较 精密 ， 工 作 时 
分 为 非 调整 式 和 调整 式 两 大 类 。 向 心 轴承 ORA pR 不 致 因 轴 的 热 胀 冷 缩 有 使 轴承 损坏 的 危险 ,调整 轴承 
轴承 、 圆 柱 滚 子 轴承 、 调 心 球 轴承 、 调 心 滚 子 轴承 上 时 可 采用 表 列 较 小 的 轴 疝 游 阶 值 ， 反 之 应 适当 取 较 大 
等 ) 属于 非 调整 式 轴承 ， 此 类 轴承 在 制造 时 已 按 不 值 ， 必 要 时 还 应 根据 具体 情况 再 稍 加 大 。 
同 的 游 隙 组 留 有 规定 范围 的 径 向 游 队 ， 可 根据 使 用 条 轴 因 热 胀 伸 长 的 尺寸 可 按 下 式 近 似 计 算 
件 选 用 ， 安装 时 一 般 不 再 调整 角 接 触 球 轴承 、 圆 锥 sP A E (4.3-22) 
滚 子 轴承 、 推 力 轴 承 等 属于 调整 式 轴承 ， 此 类 轴承 在 100000 
安装 中 根据 使 用 情况 对 轴 向 游 际 进行 调整 。 式 中 /一 一 轴 的 原 有 长 度 (mm); 
轴 向 游 队 的 大 小 是 通过 调整 轴承 内 外 圈 之 间 的 相互 4 一 一 周围 环境 温度 (C); 
活动 位 置 达到 的 。 这 类 轴承 正常 工作 的 轴 向 游 隙 范围 列 已 一 一 运转 时 轴 的 温度 (C). 
表 4.3-31 角 接 触 球 轴承 轴 向 游 隙 (um) 
AVRA EN IRAR 
轴承 公称 内 径 Et a = 15° EESTE ar 
Ama IE 1 E PEIA 
min max min max min max (大 概 值 ) 
~30 20 40 30 50 10 20 8d 
>30 ~50 30 50 40 70 15 30 7d 
>50 ~80 40 70 50 100 20 40 6d 
>80 - 120 50 100 60 150 30 50 5d 
>120 ~180 80 150 100 200 40 70 4d 
> 180 ~ 260 120 200 150 250 50 100 2 ~3d 
注 : AAMER AER. 
表 4.3-32 圆锥 滚 子 轴 承 轴 向 游 隙 (um) 
元 主轴 向 游 际 的 范围 ETET 
轴承 公称 内 径 TEASA a = 10° ~17° e= 252295 s... 
N 1H HE? E PTR 
min max min max min max (大 概 值 ) 
~30 20 40 40 70 — — 14d 
>30 ~50 40 70 50 100 20 40 12d 
>50 ~80 50 100 80 150 30 50 lld 
>80 ~120 80 150 120 200 40 70 10d 
>120 ~ 180 120 200 200 300 50 100 9d 
>180 ~ 260 160 250 250 350 80 150 6. 5d 
>260 ~ 360 200 300 => == = — = 
注 : 尺寸 系列 13 型 轴承 a =28°48'39"， 其 余 尺寸 系列 轴承 a Æ 10° ~ 17" 之 间 。 
表 4.3-33 单 向 推力 球 轴承 轴 向 游 隙 
允许 轴 向 游 阶 的 范围 
轴承 公称 内 径 轴 承 £ jH 
d/mm 51100 51200 及 51300 51400 
~50 10 20 20 40 = == 
>50 - 120 20 40 40 60 60 80 
> 120 ~ 140 40 60 60 80 80 120 
3.4 滚动 轴承 的 配合 (摘自 GB/T 307. 1 一 紧 。 轴 承 与 轴 颈 和 外 壳 孔 配合 常用 公差 带 见 图 4.3-9。 
2005, GB/T 307. 4—2002, GB/T 275 一 与 内 圈 配 合 的 轴 和 与 外 圈 配 合 的 孔 选 用 标准 的 圆柱 极 
1993) 限 偏差 和 配合 ， 见 图 4. 3-9。 
era P 3 o 选择 轴 颈 与 座 孔 公差 等 级 与 轴承 精度 有 关 ，PO 级 
RIRA SMORARAELM, ME MASELAR 25. 
r 的 公差 滚动 轴承 常用 配合 及 轴 颈 和 座 孔 的 公差 带 ， 见 图 
体 的 配合 采用 基 轴 制 。 轴 承 内 、 外 径 的 上 偏差 均 为 零 ， 4.3-9 
L $ RA 
A 安装 向 心 轴承 的 轴 公 差 带 和 座 孔 的 公差 带 见 表 
于 内 轿 基 妃 制 与 一 般 圆柱 体 孔 公差 带 方向 相 。 4 3-34 和 表 43.35， 安 装 推力 轴承 的 轴 公 差 带 和 外 过 














反 ， 故 在 配合 种 类 相同 条 件 下 ， 内 圈 与 轴 颈 的 配合 较 


孔 公差 带 见 表 4.3-36 和 表 4. 3-37。 
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为 保证 配合 质量 ， 轴 颈 和 壳 孔 的 表面 粗糙 度 和 表 承 配 合 面 的 表面 粗糙 度 见 表 4.3-38， 通 用 轴承 轴 和 外 
下 形状 与 位 置 公差 应 满足 轴承 配合 精度 要 求 。 通 用 名 壳 孔 的 形 位 公差 见 表 4. 3-39。 
s 
38 
< 
t 
=< 
kg 
Ea 
e<”eX<OAAç 
A 2 Ç P7|; A 
E S | HRE 下 | 过硬 配 合 
< <@Z Dz 
= 
ig 
g 
图 4.3-9 滚动 轴承 (PO 级 公差 ) 的 配合 
表 4.3-34 安装 向 心 轴承 的 轴 公 差 带 
深 沟 球 轴承 、| 圆柱 滚 子 轴承 PR 
t 调 心 滚 子 
内 圈 工 作 条 件 角 接 触 球 轴承 | 和 圆锥 滚 子 轴承 轴 公 
应 用 举例 。 | 和 调 心 球 轴承 | MR 关 带 
旋转 状态 载荷 状态 轴承 公称 内 径 d/mm 
轻 载荷 
球 轴承 P, <0.07C, 电器 仪表 .机 | ds<18 一 一 h5 
到 柱 深 子 轴 承 P. | 床 (主轴 ) 、 精 密 | 18 <4=100 d=s40 d=40 j6® 
S0080; 机 械 、 泵 .通风 | 100<ds200 | 40<d<140 40 <d<100 k65 
凤 锥 深 子 轴 承 P| 机 .传送 带 一 140 <d<200 | 100 <d<200 m6” 
<0. 13C, 
正常 载荷 d<18 = e j5 js5 
ña ee 球 轴承 007C, < P. 一 般 通 用 机 |18<d<100 | d<40 d4<40 k5® 
<0.15C, 械 、 电 动机 ,涡轮 | 100 <d<140 | 40 <4=100 40 <d<65 m5® 
于 载荷 方向 N: : 
EAN 圆柱 滚 子 轴承 0.08C, < | HL, Æ, N K BL. | 140 <d<200 | 100<ds140 | 65 <d=100 m6 
PRN s 变速 箱 、 木 工 |200<ds<280 | 140<4=200 |100 <ds<140 
方向 摆动 P <0.18C, 2 E H. > <d< <d=s <d=s n6 
圆锥 滚 子 轴承 机 械 = 200 <d £400 |140 <d<280 p6 
0. 13C, < P, <0. 26C, = = 280 < d<500 6 
重 载荷 . @ 
球 轴承 P, >0. 15C, 铁路 车 辆 和 电 | 一 50 < d 三 140 50 < d 三 100 ng 
$ 牵引 | 一 f 68 
MER T R P. E A E 140 <d<200 | 100 <d<140 p6“ 
>0.18C 电动 机 、 轧 机 \ 破 | 一 d >200 140 <d<200 16® 
辐 锥 深 子 轴承 P, >0.26C， | 碎 机 等 重型 机 械 | 一 一 d >200 7° 
AJJI rass -的 {6 
内 圈 相 对 | 所 . 页 在 轴 向 容 Pg 上 的 各 a 
句 | 有 > Ë : z 
"O, np MERDEER REA MARA h67 
“| 移动 索 轮 .振动 第 j6® 
仅 有 轴 向 载荷 所 有 应 用 场合 所 有 尺寸 j6 或 js6 
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( 续 ) 
深 沟 球 轴承 、| 园 柱 滨 子 轴承 | angr 
RI T E £ ft p | 角 接 角球 铀 承 | MARAT 轴 公 
SER 和 调 心 球 轴承 轴承 差 带 
旋转 状态 载荷 状态 轴承 公称 内 径 d/mm 
BATLAR ORJE) 
p 机 车 和 电车 的 轴 箱 装 在 退 印 宰 套 上 的 所 有 尺寸 n8 (116) 5 
MEAN EIRIG TEKEE [- (BE 4 +J h9( 17) S 
Q) 凡 对 精度 有 较 高 要 求 的 场合 ， 应 用 语 、k5… 代 蔡 j6 、k6…。 
@ 单列 圆锥 深 子 轴 承 和 单列 角 接触 球 轴承 ， 因 配合 对 游 阶 的 影响 不 大 ， 可 用 k6 和 m6 代替 k5 和 m5。 
© 重 载 荷 下 轴承 游 阶 应 选择 大 于 0 组 深 子 轴承 。 
@ 凡 有 较 高 的 公差 等 级 或 转速 要 求 的 场合 ， 应 选用 h7 (IT5) (EH h8 (IT6) 等 。 
© IT6、IT7 表示 圆柱 度 公差 数值 。 
表 4.3-35 向 心 轴承 和 外 壳 孔 的 配合 PLAZERS 
E 转 状 € Pea FT AA 
说 Ni EM RERE 其 他 状况 AK ATIE 
ERR Boka Maea, TRAE H7. G7? 
MARIMAR p, a | wk | aega, RAER I 
车 车 辆 轴 箱 、 电 动机 、| E. ER | 分 式 外 过 vn 
摆动 载荷 | 泵 、 曲 轴 主 轴承 正常 、 重 K7 
冲击 M7 
Ei = a 轴 向 不 移动 ， 采 用 整体 式 外 壳 T K7 
旋转 的 外 圈 载 荷 MEg 紧 滑轮 、 轮 载 正常 K7. M7 M7., N7 
ë 重 一 N7、P7 
(D 并 列 公差 带 随 尺寸 的 增 大 从 左 至 右 选 择 ， 对 旋转 精度 有 较 高 要 求 时 ， 可 相应 提高 一 个 公差 等 级 。 
@ 不 适用 于 剖 分 式 外 壳 。 
表 4.3-36 推力 轴承 和 轴 的 配合 轴 公 差 带 代号 
E TF HEERA JI R FAU TE Jr R F WUR : 
运转 状态 载荷 状态 公差 带 
仅 有 轴 向 心 荷 所 有 尺寸 AEA 
e ku bh 史 s: d<250 j6 
Peisa 一 d >250 js6 
径 向 和 轴 向 联 z a 0 
旋转 的 轴 图 载荷 或 摆 | 合 载荷 dx 
动 载荷 = 200 < d 三 400 m6 
b: = d > 400 n6 
O 要 求 较 小 过 一 时 ， 可 分 别 用 j6、k6、m6 代替 k6, m6, n6, 
@ 也 包括 推力 圆锥 滚 子 轴承 ， 推 力 角 接触 球 轴承 。 
表 4.3-37 推力 轴承 和 外 壳 孔 的 配合 ” 孔 公差 带 代 号 
运转 状态 RERA E 公差 带 备注 
推力 球 轴承 H8 
I E DRE. MAR FAR H7 
ARET EE AF28 fL 53 BE ETE fü IP] B: 2 O. 0017 
"S (D 为 轴承 公称 外 径 ) 
LEER | o o ERRA AEAEE 
J 3 09 P I # fü SS ee Š `: K7 普通 使 用 条 件 
或 摆动 载荷 F+ í ` BE j M7 有 较 大 径 向 载荷 时 
表 4.3-38 通用 轴承 配合 面 的 表面 粗糙 度 (um) 
RARE E TENAR EAER 
IT7 IT6 IT5 
Za RAME 
x: Ra Ra Ra 
超过 到 E 至 I E 至 E 至 
80 10 1.6 32 6.3 0.8 1.6 4 0 0.8 
80 500 16 1.6 x: 10 1.6 2 6.3 0.8 1.6 
端面 29 3.2 6.3 25 3.2 6.3 10 3, 2 
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表 4.3-39 




















通用 轴承 轴 和 外 壳 孔 的 





















































































































































































































































































1 五 18 关 一 
圆柱 度 : 端面 圆 跳 动态 
基本 尺寸 轴 颈 bh è FL HH JA Sh >ë fL Fi 
/mm 轴 承 公 # 等 级 
/PO /P6(/P6x) /PO /P6(/P6x) /PO /P6(/P6x) /PO /P6(/P6x) 
超 过 到 公差 值 /um 
6 2: T$ 4 2.5 5 3 8 5 
6 10 2:5 XS 4 pi 6 4 10 6 
10 18 3; Ü 2 Ü 5 3.0 8 5 12 8 
18 30 4.0 2 6 4.0 10 6 15 10 
30 50 4.0 2.5 7 4.0 12 8 20 12 
50 80 5.0 3.0 8 5:0 15 10 25 15 
80 120 6.0 4.0 10 6.0 15 10 25 15 
120 180 8.0 KO 12 8.0 20 12 30 20 
180 250 10.0 J: 14 10.0 20 12 30 20 
250 315 12.0 8.0 16 120 25 15 40 25 
315. 400 13:0 9.0 18 13.0 25 15 40 25 
400 500 15.0 10. 0 20 150 25 15 40 25 
3.5 轴承 的 预 紧 执 片 预 紧 前 IE 
轴承 的 预 紧 是 指 安装 时 使 钠 承 内 部 党 动 体 与 内 ， Ag | Fao 
外 圈 之 间 产 生 一 定 的 预 压力 和 弹性 变形 2 
态 。 TAAR ur EOIR RAN | m f 
度 ， 降 低 轴 的 振动 和 噪声 。 预 紧 分 为 轴 向 预 紧 和 多 向 mK Fa Fa |) 
预 紧 ， 轴 向 预 紧 又 分 定位 预 紧 和 定 压 预 紧 。 
(1) 定位 预 紧 ”定位 预 紧 是 使 轴承 的 轴 向 位 置 在 
使 用 中 保持 不 变 的 加 向 预 紧 方 式 。 安 装 时 可 采用 将 l AGENS 
XJ IDR P PEL s A PEL 85 S — E JEE Ji2 B E JU |] JIL28 38 H a b) 
(图 4.3-10) 或 加 内 、 外 套 简 方法 (图 4.3-12)。 图 4.3-10 定位 预 紧 结构 
预 紧 前 ， 两 轴承 的 内 圈 或 外 圈 间 存在 间隙 28o, a) 外 圈 间 加 垫 片 预 紧 b) 内 圈 间 加 垫 片 预 紧 
施加 轴 向 预 紧 力 Po 后 ， 轴 向 间隙 26, 消除 ， 轴 承 I 轴承 了 I 的 变形 曲线 
了 工 内 部 均 产 生 轴 向 变形 So = ó 
是 轴承 I 的 变形 晶 线 / 
当 继续 施加 轴 向 载荷 时 ， 两 轴承 的 轴 向 变形 t 
和 轴 向 载荷 情况 见 图 4.3-11。 
61 =ó. +ó, 
il U; 
Fr =Faə +hal 
Bu =ó -ô 
Ë 承 "Í I 0 
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式 中 


Di RAF 


的 et fo 
引起 的 轴承 I 





4 弹性 变形 














作用 于 轴承 1 上 的 轴 启 parei 
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图 4.3-11 
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当 F. 增加 到 使 Fa = Fo 时 ， HIK Ki Ak F E R 
状态 ， 此 时 支承 系统 的 轴 向 变形 量 为 6, =o 

车 不 加 预 紧 力 ， 使 轴承 卫 处 于 种 载 状 态 时 ， 支 承 
系统 变形 量 即 轴承 工 的 变形 量 6, =26. 
上 可 见 ， 与 不 预 紧 相 比 ， 定 位 预 紧 可 提高 支承 
刚度 一 倍 。 























预 紧 量 过 小 将 达 不 到 预 紧 的 目的 ， 预 紧 量 过 大 又 
会 使 轴承 中 的 接触 应 力 和 摩擦 阻力 增 大 ， 从 而 导致 轴 
承 寿命 降低 ， 合 适 的 预 紧 量 应 根据 表 4. 3-40 PAR, 
作出 轴承 的 载荷 一 变形 曲线 ， 再 根据 不 同 载荷 情况 和 
使 用 要 求 确定 。 











表 4.3-40 轴 向 变形 量 计算 公式 











轴承 类 型 深 沟 球 轴承 角 接触 球 轴承 圈 锥 滚 子 轴承 E RADR 
/mm D2 ta” Z05195 (sine)! ° DIZ? (sine) 3⁄2 








AP, F, 为 轴 向 载荷 (N); D, 为 滚动 体 直径 (mm), Z 为 滨 子 数 , 工 为 滨 子 长 (mm); a 为 接触 角 (°). 





最 小 轴 向 预 紧 载 荷 的 选取 : 
预 紧 载荷 的 大 小 ， 应 根据 工作 载荷 情况 和 使 




















预 紧 载荷 过 大 ,支承 刚 度 不 能 得 到 显著 提高 ， 反 而 会 
使 轴承 摩擦 阻力 增 大 ,温度 升 高 ， 轴 承 寿命 降低 。 一 

















求 而 定 ， 一 般 来 说 ， 高 速 轻 载 荷 条 件 下 ， 或 为 提高 旋 
转 精 度 及 减少 支承 系统 的 振动 ， 则 选择 较 轻 的 预 紧 载 
荷 ， 在 中 速 中 载荷 或 低速 重 载荷 条 件 下 ， 以 及 为 增加 
支承 系统 的 刚度 ， 则 选用 中 预 紧 载荷 或 重 预 紧 载荷 。 


























般 应 通过 计算 并 结合 使 用 经 验 决定 预 紧 载荷 大 小 。 

定位 预 紧 时 ， 应 使 滚动 体 与 滚 道 始终 保持 接 
触 ， 这 时 ,需要 的 最 小 的 轴 向 预 紧 载荷 Fowi, 可 按 
表 4.3-41 中 公式 计算 。 














表 4.3-41 定位 预 紧 的 最 小 预 紧 载荷 Fm， 




































































轴承 类 型 载荷 情况 最 小 预 紧 载荷 Fo 
纯 轴 向 载荷 F, Fion SF0, 35 F; 
角 接 触 球 轴承 径 向 载荷 ,与 轴 向 载荷 联合 | Famin >1.7F,; tanaj -0.5F, 
作 =1.7F,ņ tana y 0 | ~ 
纯 轴 向 载荷 F, >0.5F, 
圆锥 滚 子 轴承 径 向 载荷 F. 与 轴 向 载荷 F, 联合 =1.9F,; tana | 6 
H Omin = 1. 9F,p tana g +0.5F, 
RP Fas Fa 分 别 为 轴承 1. MA RE o 








ar. ap — AKARI. AA o 

定位 预 紧 可 在 一 对 轴承 内 、 外 圈 分 别 装 入 长 度 不 
等 的 套 简 实现 预 紧 ， 见 图 4.3-12。 预 紧 力 大 小 通过 
套 简 长 度 差 控 制 ， 这 种 方法 刚性 大 。 
















BYZ TANI 
el LS 
E 


2152 


ZZ La 


gr. 
SANDHA 


















图 4.3-12 装 入 长 度 不 等 的 套 简 预 紧 


(2) 定 压 预 紧 ”利用 弹簧 力 使 轴承 受 一 定 的 轴 据 
载荷 并 产生 预 紧 变形 的 方法 ， 称 为 定 压 预 紧 ， 见 医 
4.3-13。 图 中 弹 徐 产 生 的 预 紧 载荷 为 Po， 当 外 加 多 
向 载荷 F, 作用 在 轴 上 时 ， 轴 承 工 的 轴 向 变形 量 增 力 
56.， 而 轴承 开 的 变形 量 几 乎 不 变 。 可 见 ， 定 压 预 紧 不 
会 出 现 印 荷 状 态 ， 且 预 紧 量 不 受 温度 变化 的 影响 ， 但 
对 轴承 刚度 提高 不 大 。 

(3) 径 向 预 紧 ” 径 向 预 紧 是 指 利用 过 鳃 配合 
承 内 圈 膨 胀 ， 消 除 径 向 游 隙 ， 使 轴承 达到 预 紧 状态 的 






















































































图 4.3-13 用 弹簧 定 压 预 紧 


一 种 方法 。 
径 向 预 紧 可 增加 载荷 区 滚动 体 数 目 ， 提 高 支承 刚 
度 ， 减 少 高 速 轴承 中 离心 力作 用 及 滚动 体 与 滚 道 间 打 
滑 现 象 。 
圆锥 形 内 孔 的 轴承 ， 用 锁 紧 螺母 调整 内 圈 与 紧 定 套 
的 相对 位 置 ， 减 小 轴承 的 径 向 游 阶 ， 实 现 径 向 预 紧 。 
3.6 滚动 轴承 的 润滑 
承 润滑 主要 目的 是 减少 摩擦 与 磨损 ， 同 时 起 到 
冷却 、 吸 振 、 防 锈 及 密封 等 作用 。 
常用 的 润滑 剂 有 润滑 油 、 润 滑 脂 及 固体 润滑 剂 
(二 硫化 钼 ) 。 选 择 润 滑 剂 应 考虑 工作 温度 ， 轴 承载 
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4 篇。 轴 系 零件 与 轴承 





荷 、 转 速 及 其 工作 环境 


EA 
EA 

















响 。 一 般 来 说 ， 温 


度 高 、 载 





同 润滑 剂 和 润滑 方法 时 允许 的 dn 值 见 表 4. 3-42。 
























































荷 大 、 转 速 低 时 选用 黏度 高 的 润滑 剂 。 各 种 轴承 在 不 
表 4.3-42 各 种 润滑 方式 下 轴承 的 允许 dn 值 (mm : r+ min `! ) 
Ses) Sasa 油 润 滑 
Wi EET aet | 滴 油 润滑 — | Wan | 哎 雾 润滑 
深 沟 球 轴承 160000 250000 400000 600000 > 600000 
调 心 球 轴承 160000 250000 400000 
角 接 触 球 轴承 160000 250000 400000 600000 > 600000 
圆柱 滚 子 轴 承 120000 250000 400000 600000 > 600000 
圆锥 滚 子 轴承 100000 160000 230000 300000 
调 ， 80000 120000 250000 
推力 球 轴承 40000 60000 120000 150000 
注 : d 一 轴承 内 径 (mm); "一 转速 (rmin )。 
3.6.1 润滑 脂 的 选择 合成 润滑 脂 的 使 用 温度 应 低 于 滴 点 20 ~ 30% 。 
在 低速 时 ， 按 dn 值 选用 脂 润滑 时 ， 还 必须 解决 3) 润滑 脂 填充 量 ， 以 填 满 轴承 与 外 壳 空 间 的 1⁄3 ~ 
以 下 几 个 方面 问题 。 1⁄2 为 宜 。 高 速 时 应 仅 充填 到 1⁄3 或 更 少 ， 转 速 很 低 而 
1) 确定 润滑 脂 种 类 。 根 据 稠 化 剂 种 类 ， 润 滑 脂 且 要 求 密封 较 严格 情况 下 ， 可 以 充满 壳 体 空间 。 
分 为 钙 基 脂 、 钠 基 脂 、 钙 钠 基 脂 、 锂 基 脂 、 铝 基 脂 、 4) 润滑 脂 更 换 或 补充 周期 。 当 轴承 工作 温度 不 
二 硫化 钼 润滑 脂 和 各 种 复合 脂 等 ， 并 可 根据 抗 氧化 、 超过 70% 时， 可 根据 轴承 内 径 及 转速 从 图 查 出 深 沟 
防 锈 、 极 压 性 的 要 求 加 入 适量 添加 剂 。( 详 见 各 种 润 球 轴承 及 圆柱 滚 子 轴承 〈 图 4.3-14a) 、 圆 锥 及 调 心 
滑 脂性 能 表 ) 。 深 子 轴承 (图 4.3-14b) 的 润滑 脂 更 换 的 大 致 时 间 。 
润滑 脂 的 主要 性 能 指标 是 锥 入 度 、 滴 点 、 氧 化 安 当 轴 承 工 作 温 度 大 于 70% 时 ， 每 上 升 15% ， 补 
定性 、 机 械 安定 性 和 温度 性 能 。 不 同 的 锥 入 度 及 其 应 充 周期 应 减 半 。 如 果 轴 承 用 于 多 尘 处 ， 且 密封 不 可 靠 

















， 见 表 
承 的 工作 温度 应 低 了 


















































4. 3-43, 





F 润滑 脂 滴 点 10 ~ 20€ 。 
表 4.3-43 锥 入 度 与 使 用 条 件 


的 场合 ， 补 充 周期 可 缩短 到 












































图 示 值 的 1/2 或 1/10。 





锥 入 度 
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锥 入 度 值 


385 ~355 


340 ~310 


295 ~ 265 


250 ~ 220 


205 ~ 175 
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润滑 脂 补充 间隔 /mn 


场合 





FE 200 
200 400 








场合 ， 集 中 加 注 脂 处 


深 沟 球 轴承 
圆柱 滨 子 轴承 


用 于 易 微 动 磨损 的 


低温 或 集中 加 注 





脂 处 



































承 ， 


一 般 密 封 球 轴 
没 特殊 要 求 处 





一 般 高 温 用 密封 
球 轴承 
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场合 





， 脂 密封 






















































































各 
a) 


8001000 2000 400060001000020000 
承 的 旋转 速度 /rmin-! 




















©% 

















润滑 脂 补 充 间隔 / 
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图 4.3-14 润滑 脂 更 换 周 期 


a) 深 沟 球 轴承 及 圆柱 深 子 轴承 


轴承 的 旋转 速 
b) 





b) 圆锥 深 子 轴承 及 调 心 滚 子 轴承 


度 /r.min- 
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100 
100 200 300400600 1000 2000 5000600010000 













































































































































































在 高 速 轴承 中 ， 散 热 效 果 好 。 循 




















BE N E 
的 热量 。 
下 值 。 根 据 确定 的 油 量 ， 
确定 喷嘴 直径 和 压力 大 小 ， 当 喷嘴 前 的 油 压 和 10MPa 
时 ， 喷 嘴 直 径 一 般 可 取 0.7 ~2.0mm 之 间 。 


。 喷 油嘴 的 位 置 应 
































表 4.3-44 # H I$ | 














可 采用 固体 润滑 。 固 体 润滑 方法 有 多 种 ， 常 
润滑 脂 中 加 入 3% 或 5% 
输送 到 润滑 部 位 ， 冶金 中 加 入 固体 润滑 剂 形成 自 润滑 性 能 的 轴承 零件 。 

滚动 轴承 的 密封 
为 保持 轴承 良好 润滑 及 工件 环境 ,防止 润滑 剂 汇 
杂 物 和 水 分 侵入 ， 必 须 进行 密封 。 密 封装 
置 分 为 非 接触 式 Hfi 
置 的 结构 、 特 点 及 应 
表 4.3-45 密封 装置 类 型 、 特 点 及 应 用 

















3: 7 


出 及 灰尘 、 
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表 4.3-44 循环 油 润 滑 的 用 油 量 

有 : 机 械 油 、 高 速 机 械 油 、 汽 轮机 轴承 内 径 /mm <50 | >50~120| >120 

W BERM, AK 主要 性 能 需 油 量 /LL min `! 0.5~1.5 |1.1~2.4 2.5 
指标 有 黏度 、 黏 温 闪 点 等 。 黏 度 是 选择 润 油 雾 润滑 : - 燥 的 压缩 空气 ， 在 压力 调整 在 
4 重要 依据 。 一 般 而 言 ， 轴 承 转 则 选用 较 ”0.05 ~0.1MPa 之 间 ， 与 润滑 油 混合 成 油 雾 ， 经 喷雾 
润滑 油 。 器 通信 轴承 中 。 适 用 于 高 速 、 高 温 轴承 部 件 的 润滑 ， 

油 量 可 以 精确 调节 ç 
于 3.6.3 固体 润滑 

不 超 在 一 些 特殊 条 件 下 ， 脂 润滑 和 油 润滑 受到 限制 时 ， 








的 有 : 在 
4 二 硫化 钼 。 在 工程 塑料 及 粉末 











式 及 综合 式 ， 各 种 形式 密封 装 











见 表 4.3-45。 











特 点 


应 用 范围 








一 般 间 隙 为 0.1 ~ 0.3mm, [šJ 









































回 油 孔 ( 槽 ) ,使 油 回 流 到 轴承 或 
箱 内 


阶 越 小 ,间隙 宽度 越 长 ,密封 效果 | 适用 于 环境 比较 干净 的 脂 润滑 
越 好 
在 端 盖 配 合 面 上 开 3 个 以 上 宽 
3 -4mm 深 4 ~ Smm 的 沟 模 ,并 在 | ， 适 于 脂 润滑 ,速度 不 限 
其 中 充填 润滑 脂 
EMRE LIA WER, H 
来 电 回 渗 漏 的 油 , 并 在 端 盖 上 开 
PP michan 适 于 油 润滑 ,速度 不 限 
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D SZ J 


径 向 迷宫 曲 路 由 套 和 端 盖 径 向 
间隙 组 成 。 端 盖 痢 分 。 曲 路 沿 轴 
向 展开 , 径 向 尺寸 紧凑 





适用 于 比较 脏 的 工作 环境 ,如 人 金 
属 切削 机 床 的 工作 端 。 可 用 于 油 泣 
滑 或 脂 润滑 























出 m P 
myb zre 








轴 向 迷宫 曲 路 由 套 和 端 盖 轴 向 
间隙 组 成 。 曲 路 沿 径 向 展开 , 装 
拆 方便 。 端 盖 不 需 剖 分 








与 径 向 迷宫 应 用 相同 ,但 较 径 向 
迷宫 用 的 更 广 











组 合 迷 宫 曲 路 是 由 几 组 YL” 形 
垫圈 组 成 ,占用 空间 小 ,成 本 低 ， 





paide ia 




















组 数 越 多 密封 效果 越 好 





适用 于 成 批 生 产 的 条 件 , 可 用 于 
油 或 脂 密封 











ES 第 4 篇 ， 轴 系 零件 与 轴承 

















































































































( 续 ) 
密封 型 式 简 图 特点 应 用 范围 
挡 油 盘 随 轴 一 起 转动 ,转速 越 于 防止 轴承 中 脂 洪 出 ,又 可 防 
高 ,密封 效果 越 好 止 外 油 流 冲击 或 杂质 侵入 
tla 
A 
aP 
式 | 
挡 油 环 随 轴 一 起 转动 ,转速 越 | ”用 于 防止 哮 合 件 产生 轴 向 油 流 冲 
高 ,密封 效果 越 好 击 轴承 
用 羊毛 吞 充填 槽 中 ,使 知 圈 与 
轴 表 面 经 常 摩擦 实现 密封 用 于 干净 .干燥 环境 的 脂 密封 ,一 般 
告 轿 与 轴 之 间 的 摩擦 较 大 ,长 | 接触 处 圆周 速度 不 大 于 4 ~5m +s, 
期 使 用 易 把 轴 庆 出 沟 横 。 因 此 ，| 抛光 轴 可 达 7 ~8m . s-! ,允许 工作 温 
一 般 多 采用 轴 套 与 毛 息 圈 接触 ，| 度 可 达 oo 
图 以 保护 轴 
密 
# 
i t 81 uJ BJ BK 8 2 , 8 EARTE 
#@ 区 Pee JE 0 8 8125 BJ a JH E 
x 好 ,而 且 拆 换 毛 告 方便 SERE 
a 密 用 于 油 润滑 密封 ,接触 处 的 圆周 
a| JË CE EOE E 
式 向 上 ,密封 展 朝 向 轴承 ,防止 油 泄 出 | 人 
里 -40 ~ 100 Ç 
i 
"P pa ER EAR, DL B IE ShA 
图 向 尘 杂 物 侵入 ,也 可 防止 油 外 池 
外 
H 
FF] BPR TEN tB 0026 88 
双 
采用 双 层 密 封 轿 , 既 可 防 油 外 
洪 , 又 可 防 侍 杂 物 侵入 
工 






















































































# 构 型 式 
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( 续 ) 
密封 型 式 简 图 特 点 应 用 范围 
z 迷宫 与 息 圈 密封 组 合 ,密封 效 适用 于 油 或 脂 润滑 的 密封 ,接触 
E 果 好 处 圆周 速度 不 大 于 7m s"! 
合 
Pi 
和 环 适用 于 油 或 脂 润滑 的 密封 ,接触 处 
a 挡 油 环 与 唇 形 密封 轿 密 封 组 合 | 圆周 速度 一 般 不 大 于 7m . s-! ,接触 
Ë 图 面 精 加 工时 加 周 速度 可 达 15m + s~! 
入 
式 m 
甩 
环 > 
} 适 油 、 脂 润滑 的 密封 ,不 受 圆 
形 十 en a ee 
间 摩擦 阻力 损失 ,密封 效果 可 千 pe 
p 越 好 
4 
存 
3.8 滚动 轴承 的 装 拆 后 热 装 。 
为 保证 轴承 的 工作 精度 及 寿命 ， 防 止 装配 与 拆 印 WAMAN Su aun u PEA 
不 正确 造成 轴承 损坏 ， 故 滚动 轴承 必须 合理 地 仔细 地 对 于 圆锥 孔 轴承 ， 是 用 紧 定 套 或 退 印 衬 套装 拆 。 
滚动 轴承 一 般 内 圈 和 轴 颈 配合 较 紧 ， 常 用 加 力 或 尺寸 大 小 及 配合 性 质 而 定 。 安 装 拆 印 轴承 的 作用 力 应 
加 温 法 ， 加 力 方法 ， 一 是 对 中 、 小 型 轴承 用 手 儿 识 击 。 “加 在 紧 配 合 的 套 圈 上 ， 切 不 可 通过 滚动 体 传递 压力 ， 
装配 套 简 ( 铜 管 )， 二 是 对 大 型 轴承 常用 压力 机 不 。 以免 辕 成 条 系 损坏 。 
套 。 加 温 方法 是 将 轴承 放 在 油 池 中 加 热 至 80 ~100C ”3.9 滚动 轴承 组 合 的 典型 结构 ( 见 表 4.3-46) 














表 4.3-46 滚动 轴承 组 合 的 典型 结构 
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深 沟 球 轴承 ,轴承 靠 端 盖 轴 向 国定 。 在 右 端 轴承 外 圈 与 端 盖 间 留 有 0. 25 
~0.5mm 的 轴 向 间隙 ,以 补偿 轴 的 热 伸 长 量 。 秸 圈 式 密封 ,润滑 油 润滑 。 
适用 于 轻 载 , 秸 圈 处 滑动 速度 "<4 -5m 's ,环境 清洁 时 
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基本 与 前 方案 相同 ,不 同 点 i A IR di n ; e 41 Hia Bl 2 2F B 1 a ai [B] V 8 
垫 来 保证 轴承 有 必要 的 轴 向 间隙 ,以 便 游 动 。 颖 际 式 密封 
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( 续 ) 
结 构 型 式 特 点 与 应 用 
基本 与 前 方案 相同 ,不 同 点 : 右 端 轴承 将 轴 双 向 轴 向 固定 ;可 承受 径 向 载 





荷 及 不 大 的 双向 轴 向 载荷 ,轴承 的 内 侧 加 挡 油 板 , 防 止 轴 承 孔 中 润滑 脂 被 
稀释 而 流失 。 可 用 于 轴承 跨 距 较 大 的 支承 。 油 沟 式 密封 









































圆柱 滚 子 轴承 ,其 内 圈 外 侧 无 挡 边 ,轴承 外 圈 ( 图 中 右 端 ) 与 调整 垫 间 留 
-s - - 有 间隙 ,以便 游 动 ;综合 式 密 封 ,适用 于 : 较 大 的 纯 径 向 载荷 ,工作 环境 较 
+T. + 差 ,轴承 跨 距 小 于 600mm 时 















































角 接触 球 轴承 ,综合 式 密封 ,迷宫 和 油 沟 组 合 。 靠 端 盖 与 箱 壳 间 的 调整 
垫 片 ,安装 时 保证 轴承 具有 合适 的 轴 向 间隙 ,以 便 游 动 ; 可 同时 受 径 向 载荷 
及 较 大 的 双向 轴 向 载荷 ,适用 于 轻 载 高 速 ,轴承 跨 距 较 小 时 (一般 跨 距 小 于 
300mm) 
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圆锥 深 子 轴承 ,特点 与 前 方案 相同 ,迷宫 式 密封 ;适用 于 中 载 中 速 






































基本 与 前 方案 相同 ,不 同 者 为 唇 形 密封 图 密封 ;轴承 装 于 端 盖 中 ,以 便 提 
高 轴承 孔 的 配合 精度 ,但 结构 复杂 






































基本 与 前 方案 相同 ,不 同 者 装 轴承 的 套 杯 与 端 盖 分 制 ;综合 式 密封 , 甩 油 
环 及 油 沟 组 合 ;轴承 的 内 侧 加 挡 油 环 ,以 免 过 多 的 油 及 杂 物 浸入 轴承 孔 中 
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F ik A ER T AR , J e BB 10] E 2 ; 28 90 2 — n] W 5 B9 PAE Të 
子 轴承 ,适用 情况 同 前 方案 ,不 过 轴承 跨 距 可 大 



































右 端 装 双 向 的 推力 轴承 和 深 沟 球 轴承 , 左 端 装 可 游 动 的 深 沟 球 轴承 ;可 
承受 很 大 的 双向 轴 向 载荷 同时 受 径 向 载荷 ;可 人 允许 很 大 的 游 动量 ; 靠 端 盖 
与 箱 壳 间 调整 垫 片 来 得 到 推力 轴承 中 合适 的 轴 向 间隙 ; 秆 圈 式 密封 






































外 圈 无 挡 边 的 圆柱 滚 子 轴承 。 在 人 字 齿 轮 传动 中 , 需 有 一 根 轴 ( 往 往 高 
速 轴 ) 采 用 这 种 轴 双 向 可 游 动 的 方案 ,以便 能 自动 调节 , (š t @ IJ W 22 JJ EJ 
匀 。 采 用 综合 式 密封 , 甩 油 盘 和 油 沟 组 合 

















调 心 球 轴承 ,用 于 人 字 齿 轮 , 轴 是 游 动 的 ,可 自动 调节 人 字 齿 轮 受 力 均 
匀 。 本 方案 要 改 用 调 心 滨 子 轴承 ,其 承载 能 力 更 可 提高 ,一 般 用 于 重 载 ; 
圈 式 密封 























适用 于 小 圆 甸 具 轮 的 支承 ,与 下 一 方案 比较 有 下 述 优点 : 

1) 轴 向 载荷 由 受 径 向 载荷 小 的 右 端 轴承 承受 

2) 调整 轴承 的 轴 向 间 阶 借调 整 端 盖 与 套 杯 间 的 垫 片 组 即 可 ,调整 方便 
3) 结构 简单 ,如 不 需要 轴 向 紧 固 的 圆 螺 母 等 

4) 结构 刚性 较 小 ,li <L 

5) 年 轿 式 密 圭 
































与 上 方案 比较 有 以 下 优点 : 

1) 允许 轴 热 胀 量 大 

2) 结构 刚性 较 大 ;如 当 轴 承 跨 距 二 相等 时 ,这 两 轴承 反 力 作用 点 的 距离 
L >1( 见 上 图 ) 

3) 两 种 方案 均 用 套 杯 与 箱 壳 间 的 垫 片 组 调整 锥 齿 轴 的 轴 疝 位 置 
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4 常用 滚动 轴承 主要 尺寸 和 性 能 
4.1 深 沟 球 轴承 ( 见 表 4.3-47) 





















































表 4.3-47 深 沟 球 轴承 (摘自 GB/T 276—2013) 
Z . 
x a F./F,<e F. ZF, >e 
- e 
Cor x y X y 

0.014 0.19 2.30 

< BE 0. 028 0. 22 1.99 

0.056 0.26 1.71 

0.084 0.28 1.55 

0.11 0.30 1 0 0.56 1.45 

6000071 安装 尺寸 0.17 0.34 1.31 

当量 动 载荷 P, =XF + YF. 0.28 0.38 1.15 

当量 静 载 荷 Po =0.6F, +0.5F, 0. 42 0. 42 1.04 

0.56 0.44 1.00 

当 Pa <F, R Po =F, 
ARRS 基本 尺寸 RERS 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 极限 转速 质量 
/mm /mm /mm /kN /r* min `! /kg 
d, 5, ù d D. 3 P x w 
60000 型 | 4 |p |p “ ç É 2 C, Cor 脂 W 
min | max | max | = = min = 

61800 10 |19 | 5 |12.4|16.6| 0.3 [12.6 | 16.4 0.3 1.80 | 0.93 | 28000 | 36000 | 0.005 
61900 22 | 6 [12.4 [19.6 | 0.3 [13.0] 18.1 0.3 2.70 | 1.30 | 25000 | 32000 | 0.008 
6000 26 | 8 [12.4 |23.6| 0.3 |14.9| 21.3 0.3 4.58 | 1.98 | 22000 | 30000 | 0.019 
6200 30 | 9 |15.0| 25 | 0.6 |17.4| 23.8 0.6 5.10 | 2.38 | 20000 | 26000 | 0.032 
6300 35 | 11 | 15.0 [30.0 | 0.6 | 19.4 | 27.6 0.6 7.65 | 3.48 | 18000 | 24000 | 0.053 
61801 12 | 21 | 5 |14.4|18.6| 0.3 |15.0 | 18.2 0.3 1.90 | 1.00 | 24000 | 32000 | 0.005 
61901 24 | 6 [14.4 |21.6| 0.3 |15.5| 20.6 0.3 2.90 | 1.50 | 22000 | 28000 | 0.008 
16001 28 | 7 [14.4 |25.6| 0.3 |16.7| 23.3 0.3 5.10 | 2.40 | 20000 | 26000 | 0.015 
6001 28 | 8 [14.4 |25.6| 0.3 |17.4| 23.8 0.3 5.10 | 2.38 | 20000 | 26000 | 0.022 
6201 32 | 10 |17.0| 27 | 0.6 |18.3 | 26.1 0.6 6.82 | 3.05 | 19000 | 24000 | 0.035 
6301 37 | 12 18.0] 31 1 |19.3| 29.7 1 9.72 | 5.08 | 17000 | 22000 | 0.051 
61802 15 | 24 | 5 117.4|21.6| 0.3 |17.9 | 21.1 0.3 2.10 | 1.30 | 22000 | 30000 | 0.005 
61902 28 | 7 [17.4 |25.6| 0.3 |18.4 | 24.7 0.3 4.30 | 2.30 | 20000 | 26000 | 0.012 
16002 32 | 8 |17.4|29.6 | 0.3 |20.3| 26.8 0.3 5.60 | 2.80 | 19000 | 24000 | 0.023 
6002 32 | 9 |17.4|29.6| 0.3 | 20.4| 26.6 0.3 5.58 | 2.85 | 19000 | 24000 | 0.031 
6202 35 | 11 | 20.0 30.0 | 0.6 |21.6 | 29.4 0.6 7.65 | 3.72 | 18000 | 22000 | 0.045 
6302 42 | 13 [21.0 | 36 1 24.3 | 34.7 1 11.5 | 5.42 | 16000 | 2000 | 0.080 
61803 17 | 26 | 5 |19.4|23.6 | 0.3 |20.2 | 23.2 0.3 2.20 1.5 | 2000 | 28000 0.007 
61903 30 | 7 |19.4|27.6 | 0.3 | 20.4 | 26.7 0.3 4.60 2.6 | 1900 | 24000 | 0.014 
16003 35 | 8 | 19%.4132.6| 0.3 22.8 | 29.5 0.3 6.00 3.3 | 18000 | 22000 | 0.028 
6003 35 | 10 19.4 32.6 | 0.3 22.9 | 29.1 0.3 6.00 | 3.25 | 17000 | 21000 | 0.040 
6203 40 | 12 [22.0 | 35 | 0.6 |24.6 | 33.4 0.6 9.58 | 4.78 | 16000 | 20000 | 0.064 
6303 47 | 14 [23.0 |41.0| 1 [26.8 | 38.2 1 13.5 | 6.58 | 15000 | 18000 | 0.109 
6403 62 | 17 [24.0 |55.0| 1 |31.9| 47.1 1.1 22.7 | 10.8 | 11000 | 15000 | 0.268 
61804 20 | 32 | 7 |22.4|29.6 | 0.3 |24.0| 28.3 0.3 3.50 | 2.20 | 18000 | 24000 | 0.015 
61904 37 | 9 |22.4 |34.6| 0.3 |25.6 | 31.4 0.3 6.40 | 3.70 | 17000 | 22000 | 0.031 
16004 42 | 8 [22.4 |39.6 | 0.3 |27.2| 34.6 0.3 7.90 | 4.50 | 16000 | 19000 | 0.052 
6004 42 | 12 [25.0 | 37.0 | 0.6 |26.9 | 35.1 0.6 9.38 | 5.02 | 16000 | 19000 | 0.068 
6204 47 | 14 |26.0| 41 1 [29.3 | 39.7 1 12.8 | 6.65 | 14000 | 18000 | 0.103 
6304 52 | 15 |27.0 |45.0| 1 [29.8 | 42.2 1.1 15.8 | 7.88 | 13000 | 16000 | 0.142 
6404 72 | 19 [27.0 |65.0| 1 [38.0] 56.1 1.1 31.0 | 15.2 | 9500 | 13000 | 0.400 
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(2) 
轴承 代号 基本 尺寸 安装 尺 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 极限 转速 质量 
u /mm /mm /kN Jie iin /kg 

sooo% |a p |P | | ?| 5 ` C, Co, 脂 W K 

misi: |ia liae | SA Z min = 
61805 | 25 | 37 | 7 |27.4| 34.6 | 0.3 |29.0 | 33.0 | 0.3 | 4.3 | 2.90 | 16000 | 20000 | 0.017 
61905 42 | 9 |27.4|39.6| 0.3 30.2] 36.8 | 0.3 | 7.0 | 4.50 | 14000 | 18000 | 0.038 
16005 47 | 8 |27.4|44.6 | 0.3 33.3] 40.7 | 0.3 | 8.8 | 5.60 | 13000 | 17000 | 0.059 
6005 47 | 12 | 30 |42.0| 0.6 31.9] 40.1 | 0.6 | 10.0 | 5.85 | 13000 | 17000 | 0.078 
6205 s2 | 15 | 31 |46.0] 1 [33.8] 44.2 1 14.0 | 7.88 | 12000 | 15000 | 0.127 
6305 62 |17| 32 | 55s | 1 36.0] s0 | 11 | 22.2 | 11.5 | 10000 | 14000 | 0.219 
6405 80 |21 | 34 | 71 [1.5 [42.3 62.7 | 1.5 | 38.2 | 19.2 | 8500 | 11000 | 0.529 
61806 |30 |42 | 7 |32.4 39.6 | 0.3 33.8 38.2 | 0.3 | 4.70 | 3.60 | 13000 | 17000 | 0.019 
61906 47 | 9 [32.4 | 44.6] 0.3 35.2] 41.8 | 0.3 | 7.20 | 5.00 | 12000 | 16000 | 0.043 
16006 55 | 9 [32.4 52.6 | 0.3 [38.0| 47.3 | 0.3 | 11.2 | 7.40 | 11000 | 14000 | 0.084 
6006 55 | 13 | 36 |49.0| 1 |38.4| 47.7 1 13.2 | 8.30 | 11000 | 14000 | 0.113 
6206 62 | 16 | 36 | 56 | 1 |40.8| 52.2 1 19.5 | 11.5 | 9500 | 13000 | 0.200 
6306 72219] 37 | 65 | 1 |448| 592 | 1.1 | 27.0 | 15.2 | 9000 | 11000 | 0.349 
6406 90 | 23 | 39 | 81 | 1.5 48.6] 7144 | 1.5 | 47.5 | 24.5 | 8000 | 10000 | 0.710 
61807 | 3s |47| 7 137.4|44.6| 0.3 38.8 43.2 | 0.3 | 4.90 | 4.00 | 11000 | 15000 | 0.023 
61907 s5 | 10 | 40 | 50 41.6 | 48.6 | 0.6 | 9.50 | 6.80 | 10000 | 13000 | 0.078 
16007 62 | 9 [37.4 | 59.6 | 0.3 |44.0| 53.3 | 0.3 | 12.2 | 8.80 | 9500 | 12000 | 0.107 
6007 62 | i4 | 4 | 56 | 1 1483.3] 53.7 1 16.2 | 10.5 | 9500 | 12000 | 0.148 
6207 72217] 42 | 65 | 1 46.8] 602 | 1.1 | 25.5 | 15.2 | 8500 | 11000 | 0.288 
6307 80 |21| 44 | 71 | 1.5 [50.4 66.6 | 1.5 | 33.4 | 19.2 | 8000 | 9500 | 0.455 
6407 100| 25 | 44 | 91 | 1.5 54.9] s01 | 1.5 | 56.8 | 29.5 | 6700 | 8500 | 0.926 
61808 |40 |52 | 7 |42.4|49.6| 0.3 [43.8 | 48. 0.3 | 5.10 | 4.40 | 10000 | 13000 | 0.026 
61908 62 |12 | 45 | 57 | o.6 470] 55.2 | 0.6 | 13.7 | 9.90 | 9500 | 12000 | 0.103 
16008 68 | 9 [42.4 |65.6] 0.3 |49.4| 57.0 | 0.3 | 12.6 | 9.60 | 9000 | 11000 | 0.125 
6008 68 | ıs | 46 | 62 | 1 |48.8| 59.2 1 17.0 | 11.8 | 9000 | 11000 | 0.185 
6208 so Jigs | 47 | 723 | 1 |528| 67.2 | 1.1 | 29.5 | 18.0 | 8000 | 10000 | 0.368 
6308 90 |23 | 49 | 81 | 1.5 56.5 74.6 | 1.5 | 40.8 | 24.0 | 7000 | 8500 | 0.639 
6408 10| 27] so |10 | 2 163.9] 89.1 2 65.5 | 37.5 | 6300 | 8000 | 1.221 
61809 | 45 | 58 | 7 147.4|55.6 | 0.3 |48.7] 54.3 | 0.3 | 6.40 | 5.60 | 9000 | 12000 | 0.030 
61909 68 | 12 | 50 | 63 52.3 | 60.8 | 0.6 | 14.1 | 10.90 | 8500 | 11000 | 0.123 
16009 75 | 10 | 50 | 70 55.0] 65.4 | 0.6 | 15.6 | 12.2 | 8000 | 10000 | 0.155 
6009 75 |16 | 51 | 6 | 1 [54.2] 65.9 1 21.0 | 14.8 | 8000 | 10000 | 0.230 
6209 s5 |19 | 52 | 78 | 1 |588| 73.2 | 1.1 | 31.5 | 20.5 | 7000 | 9000 | 0.416 
6309 100 | 25 | s4 | 91 | 1.5 63.0] 840 | 1.5 | 52.8 | 31.8 | 6300 | 7500 | 0.837 
6409 120| 29 | 55 | 110 | 2 |70.7| 98.3 2 77.5 | 45.5 | s600 | 7000 | 1.520 
61810 | so |65 | 7 52.4 | 62.6 | 0.3 |54.7] 60.3 | 0.3 | 6.6 | 6.1 | 8500 | 10000 | 0.043 
61910 72 |12 | 55 | 67 | 0.6 56.8 65.3 | 0.6 | 14.5 | 11.7 | 8000 | 9500 | 0.122 
16010 80 |10 | 55 | 75 | 0.6 |60.0| 70.4 | 0.6 | 16.1 | 13.1 | 8000 | 9500 | 0.166 
6010 80 |16 | 56 | 74 | 1 [59.2] 70.9 1 22.0 | 16. 7000 | 9000 | 0.250 
6210 % | 20 | 57 | 83 | 1 [624| 77.6 | 11 | 35.0 | 23. 6700 | 8500 | 0.463 
6310 10 27] 6o |100| 2 [69.1] 91.9 2 61.8 | 38.0 | 6o00 | 7000 | 1.082 
6410 130| 31 | 62 |118 | 2.1 177.3 | 107.8 | 2.1 | 92.2 | 55.2 | 5300 | 6300 | 1.855 
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( 续 ) 
轴承 代号 基本 尺寸 安装 尺 其 他 尺寸 极限 转速 质量 
/mm /mm /mm /kN Ji iin /kg 

sooo% a p |P | | ?| 5 N c, Co, 脂 W r 

misi: tiaz es A 2 min = 
61811 55 | 72 | 9 |57.4| 69.6 0.3 |60.2| 66.8 | 03 | 91 8.4 | 8000 | 9500 | 0.070 
61911 so [13 | 61 | 74 | 1 [63.0] 721 1 15.9 | 13.2 | 7500 | 9000 | 0.170 
16011 9 | 11 | 6o | 85 | o.6 |67.0| 78.0 | 0.6 | 19.4 | 16.2 | 7000 | 8500 | 0.207 
6011 9 | i8 | 62 | 83 | 1 65.4] 79.7 | 1.1 | 30.2 | 21.8 | 7000 | 8500 | 0.362 
6211 100| 21 | 64 | 91 | 1.5 689] 86.1 | 1.5 | 43.2 | 29.2 | 6o00 | 7500 | 0.603 
6311 120| 29 | 65 | 110| 2 Í76.1| 100.9) 2 71.5 | 44.8 | 5600 | 6700 | 1.367 
6411 140 | 33 | 67 | 128 | 2.1 [82.8 | 115.2 | 2.1 100 | 62.5 | 4800 | 6o00 | 2.316 
61812 | 6o |78 | 10 |62.4 75.6 | 0.3 165.8 | 72.4 | o3 | 91 8.7 | 7000 | 8500 | 0.093 
61912 8 [13 | 66 | 7 | 1 |68.0| 7.1 1 16.4 | 14.2 | 6700 | 8000 | 0.181 
16012 95 | 11 | 65 | 9 |0. 720] 83.4 | 0.6 | 19.9 | 17.5 | 6300 | 7500 | 0.224 
6012 95 | ıs | 67 | s8 | 1 [74| 85.7 | 11 | 31.5 | 24.2 | 6300 | 7500 | 0.385 
6212 110| 22 | 69 |101 | 1.5 |76.0| 94.1 | 1.5 | 47.8 | 32.8 | 5600 | 7000 | 0.789 
6312 130| 31 | 72 |118 81.7 | 108.4 | 2.1 | 81.8 | 51.8 | 5000 | 6000 | 1.710 
6412 150 | 35 | 72 | 138 | 2.1 [87.9 | 122.2 | 2.1 109 | 70.0 | 4500 | 5600 | 2.811 
61813 | 65 | ss |10] 7 | s0 |o6 [7.1] 794 | o6 | 11.9 | 11.5 | 6700 | 8000 | 0.13 
61913 90 |13| 71 | 34 | 1 [Bo] s821 1 17.4 | 16.0 | 6300 | 7500 | 0.19% 
16013 100| 11 | 70 | 95 | 0.6 |76.5| 88.5 | 06 | 20. 18.6 | 6000 | 7000 | 0.241 
6013 100| 18 | 72 | 93 | 1 [75.3] 897 | 1.1 | 32.0 | 24.8 | 6o00 | 7000 | 0.410 
6213 120| 23 | 74 | aim | 1.5 [82.5 | 102.5 | 1.5 | 57.2 | 40.0 | 5000 | 6300 | 0.990 
6313 140 | 33 | 77 | 128 88.1 | 116.9 | 2.1 | 93.8 | 60.5 | 4500 | 5300 | 2.100 
6413 160 | 37 | 77 | 148 94.5 | 130.6 | 2.1 118 | 78.5 | 4300 | 5300 | 3.342 
61814 |70 |90 | 10 | 75 | 85 |0.6 [76.1] 83.9 | o6 | 12.1 | 11.9 | 6300 | 7500 | 0.138 
61914 100 | 16 | 76 | 94 | 1 [79.6] 90.6 1 23.7 | 21.1 | 6000 | 7000 | 0.336 
16014 110| 13 | 75 |105 | 0.6 83.3] 97.1 | 0.6 | 27.9 | 25.0 | 5600 | 6700 | 0.386 
6014 ll 20| 77 |103 | 1 |82.0| 98.0 | 1.1 | 38.5 | 30.5 | 5600 | 6700 | 0.575 
6214 125 | 24 | 79 | 116 | 1.5 [89.0 | 109.0 | 1.5 | 60.8 | 45.0 | 4800 | 6000 | 1.084 
6314 150 | 35 | 82 | 138 94.8| 125.3 | 2.1 105 | 68.0 | 4300 | 5000 550 
6414 180 | 42 | s4 | 166 | 2.5 105.6| 146.4 | 3 140 | 99.5 | 3800 | 4500 | 4.896 
61815 |75 |95 | 10 | s0 | 9 | o.6 |81.1] 88.9 | 0.6 | 12.5 | 12.8 | 6000 | 7000 | 0.147 
61915 105 | 16 | s1 | 99 | 1 |84.6| 95.6 1 24.3 | 22.5 | 5600 | 6700 | 0.355 
16015 115| 13 | so | 110 | 0.6 88.3 102.0 | 0.6 | 28.7 | 26.8 | 5300 | 6300 | 0.411 
6015 115| 20 | 82 |108 | 1 88.0 104.0 | 1.1 | 40.2 | 33.2 | 5300 | 6300 | 0.603 
6215 130| 25 | s4 | 121 | 1.5 [94.0] 115.0 | 1.5 | 66.0 | 49.5 | 4500 | 5600 | 1.171 
6315 160 | 37 | 87 | 148 101.3| 133.7 | 2.1 113 | 76.8 | 4000 | 4800 | 3.050 
6415 190 | 45 | s9 | 176 | 2.5 [112.1] 155.9 | 3 154 115 | 3600 | 4300 | 5.739 
61816 | s0 |100] 10 | 85 | 95 | 0.6 |86.1| 93.9 | 0.6 | 12.7 | 13.3 | 5600 | 6700 | 0.155 
61916 10 16 | s6 |104| 1 |89.6| 101 1 24.9 | 23.9 | 5300 | 6300 | 0.375 
16016 125 | 14 | 85 | 120 | 0.6 95.3] 10 | 0.6 | 33.1 | 31.4 | 5000 | 6000 | 0.539 
6016 125| 22 | 87 |18 | 1 [95.2 12.8 | 1.1 | 47.5 | 39.8 | 500 | 6o00 | 0.821 
6216 140 | 26 | 90 | 130 | 2 li00.0| 122.0) 2 71.5 | 54.2 | 4300 | 5300 | 1.448 
6316 170 | 39 | 92 | 158 107.9 142.2 | 2.1 123 | 86.5 | 3800 | 4500 | 3.610 
6416 200 | 48 | 94 | 186 | 2.5 [117.1] 162.9 | 3 163 125 | 3400 | 4000 | 6.752 

































































第 3 章 滚动 轴承 4-113 
续 ) 
轴承 代号 基本 尺寸 安装 尺 其 他 尺寸 极限 转速 质量 
un /mm /mm ZE mià /kg 
60000 弄 a p |P | $t >] > h i c, Co, 脂 W r 
min: itaw liar ne z min = 
61817 | 85 |110| 13 | 91 | 104] 1 |92.5 | 103.0 1 19.2 | 19.8 | 5000 | 6300 | 0.245 
61917 120| 18 | 92 |113 | 1 [96.1] 109 1.1 | 31.9 | 29.7 | 4800 | 6o00 | 0.507 
16017 130| 14 | 9% | 125 | 0.6 li00.0| 115 | 0.6 34 | 33.3 | 4500 | 5600 | 0.568 
6017 130| 22 | 92 |123| 1 [994| 17.6 | 1.1 | 50.8 | 42.8 | 4500 | 5600 | 0.848 
6217 150 | 28 | 95 | 140 | 2 J107.1| 130.9) 2 83.2 | 63.8 | 4000 | sooo | 1.803 
6317 180 | 41 | 99 | 166 | 2.5 |114.4| 150.6 | 3 132 | 96.5 | 3600 | 4300 | 4.284 
6417 210 | 52 | 103 | 192 | 3 |123.5| 171.5 | 4 175 138 | 3200 | 3800 | 7.933 
61818 | 90 |15| 13 | 96 | 109 | 1 |97.5 | 108.0 1 19.5 | 20.5 | 4800 | 6000 | 0.258 
61918 125| 18 | 97 |18 | 1 101.0 114.0 | 1.1 | 32.8 | 31.5 | 4500 | 5600 | 0.533 
16018 140 | 16 | 96 | 134 | 1 |106.0| 124.0 1 41.5 | 39.3 | 4300 | 5300 | 0.671 
6018 140 | 24 | 99 | 131 | 1.5 107.2] 126.8 | 1.5 | 58.0 | 49.8 | 4300 | 5300 | 1.10 
6218 160 | 30 | 100 | 150 | 2 J111.7| 138.4) 2 95.8 | 71.5 | 3800 | 4800 | 2.17 
6318 190 | 43 | 104 | 176 | 2.5 [120.8] 159.2 | 3 145 108 | 3400 | 4000 | 4.97 
6418 225 | s4 | 108 | 207 | 3 |131.8| 183.2 | 4 192 158 | 2800 | 3600 | 9.56 
61819 | 95 |120| 13 |101 | 114 | 1 | 102 | 113.0 1 19.8 | 21.3 | 4500 | 5600 | 0.27 
61919 130| 18 | 102 | 123 | 1 106.0 119.0 | 1.1 | 33.7 | 33.3 | 4300 | 5300 | 0.56 
16019 145 | 16 | 101 | 139 | 1 Ji11.0| 129.0 1 42.7 | 41. 400 | sooo | 0.71 
6019 145 | 24 | 104 | 136 | 1.5 110.2 129.8 | 1.5 | 57.8 | 50.0 | 4000 | 500 | 1.15 
6219 170 | 32 | 107 | 158 | 2.1 [118.1] 146.9 | 2.1 110 | 82.8 | 3600 | 4500 | 2.62 
6319 200 | 45 | 109 | 186 | 2.5 |127.1| 167.9 | 3 157 122 | 3200 | 3800 | 5.74 
61820 |100 |125 | 13 | 106 | 119 | 1 (107.0 118.0 1 20.1 | 22.0 | 4300 | 5300 | 0.28 
61920 140 | 20 | 107 | 133 | 1 12.0 128.0 | 1.1 | 42.7 | 41.9 | 4000 | 500 | 0.77 
16020 150 | 16 | 106 | 144 | 1 |116.0| 134.0 1 43.8 | 44.3 | 3800 | 4800 | 0.74 
6020 150 | 24 | 109 | 141 | 1.5 |114.6| 135.4 | 1.5 | 64.5 | 56.2 | 3800 | 4800 | 1.18 
6220 180 | 34 | 112 | 168 | 2.1 [124.8] 155.3 1 122 | 92.8 | 3400 | 4300 | 3.19 
6320 215 | 47 | 114 | 201 | 2.5 |135.6| 179.4 173 140 | 2800 | 3600 | 7.09 
6420 250 | 58 | 118 | 232 | 3 |146.4| 203.6 223 195 | 2400 | 3200 | 12.9 
61821 |105 |130| 13 |a | 124 | 1 (112.0 123.0 1 20.3 | 22.7 | 4000 | sooo | 0.30 
61921 145 | 20 | 112 | 138 | 1 [117.0] 133.0 | 1.1 | 43.9 | 44.3 | 3800 | 4800 | 0.81 
16021 160 | 18 | 111 | 154 | 1 |123.0| 142.0 1 51.8 | 50.6 | 3600 | 4500 | 1.00 
6021 160 | 26 | 15 150 | 2 |121.5| 143.6 | 2 71.8 | 63.2 | 3600 | 4500 | 1.52 
6221 190 | 36 | 117 | 178 | 2.1 [131.3] 163.7 | 2.1 133 105 | 3200 | 4000 | 3.78 
6321 225 | 49 | 119 | 211 | 2.5 |142.1| 187.9 | 3 184 153 | 2600 | 3200 | 8.05 
61822 |110 |140| 16 | 116 | 134 | 1 (119.0 132.0 1 28.1 | 30.7 | 3800 | sooo | 0.50 
61922 150 | 20 | 117 |143 | 1 122.0 138.0 | 1.1 | 43.6 | 44.4 | 3600 | 4500 | 0.84 
16022 170 | 19 | 116 | 164 | 1 |130.0| 150.0 1 57.4 | 56.7 | 3400 | 4300 | 1.27 
6022 170 | 28 | 120 | 160 | 2 fi29.1| 152.9 | 2 81.8 | 72.8 | 3400 | 4300 | 1.89 
6222 200 | 38 | 122 188 | 2.1 |138.9| 173.2 | 2.1 144 117 | 3000 | 3800 | 4.42 
6322 240 | 50 | 124 | 226 | 2.5 150.2 199.8 | 3 205 178 | 2400 | 3000 | 9.53 
6422 280 | 65 | 128 | 262 | 3 |163.6| 226.5 | 4 225 | 238 | 2000 | 2800 | 18.34 
61824 |120 |150| 16 | 126 | 144 | 1 |129.0| 141.0 1 28.9 | 32.9 | 3400 | 4300 | 0.54 
61924 165 | 22 | 127 | 158 | 1 134.0] 151.0 | 1.1 | 55.0 | 56.9 | 3200 | 4000 | 1.13 
16024 180 | 19 | 126 | 174 | 1 |139.0| 161.0 1 58.8 | 60.4 | 3000 | 3800 | 1.374 
6024 180 | 28 | 130 | 170 | 2 1137.7| 162.4 | 2 87.5 | 79.2 | 3000 | 3800 | 1.99 
6224 215 | 40 | 132 | 203 | 2.1 |149.4| 185.6 | 2.1 155 131 | 2600 | 3400 | 5.30 
6324 260 | 55 | 134 | 246 | 2.5 |163.3| 216.7 | 3 228 | 208 | 2200 | 2800 | 12.2 















































au BAR 轴 系 零件 与 轴承 


e 














轴承 代号 基本 尺寸 安装 尺 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 极限 转速 
/mm /mm /mm /kN r ° min `"! 
sooo04 alples | >] >h P> A c, Co, 脂 W 
min max max = = min 
61826 | 130 | 165 | 18 | 137 | 158 | 1 |140.8| 154.2 | 1.1 | 37.9 | 42.9 | 3200 | 4000 
61926 180 | 24 | 139 | 171 | 1.5 |145.0| 165.0 | 1.5 | 65.1 | 67.2 | 3000 | 3800 
16026 200 | 22 | 137 | 193 1 |153.0| 177.0 | 1.1 | 79.7 | 79.2 | 2800 | 3600 
6026 200 | 33 | 140 | 190 | 2 1151.4| 178.7 | 2 105 | 96.8 | 2800 | 3600 
6226 230 | 40 | 144 | 216 | 2.5 |162.9| 199.1 3 165 | 148.0 | 2400 | 3200 
6326 280 | 58 | 148 | 262 | 3 1176.2| 233.8 | 4 253 | 242 | 2000 | 2600 
61828 |140 |175| 18 | 147 | 168 | 1 150.8] 164.2 | 1.1 | 38.2 | 44.3 | 3000 | 3800 
61928 190 | 24 | 149 | 181 | 1.5 |155.0| 175.0 | 1.5 | 66.6 | 71.2 | 2800 | 3600 
16028 210 | 22 | 147 | 203 | 1 [163.0 187.0 | 1.1 | 821 85 | 2400 | 3200 
6028 210 | 33 | 150 | 200 | 2 |160.6| 189.5 2 116 108 | 2400 | 3200 
6228 250 | 42 | 154 | 236 | 2.5 [175.8 214.2 | 3 179 167 | 2000 | 2800 
6328 300 | 62 | 158 | 282 | 3 [189.5] 250.5] 4 275 | 272 | 190 | 2400 


61830 150 | 190 | 20 157 183 1 162.3] 173.8 141 49.1 57.1 2800 3400 


61930 210 | 28 160 | 200 2 168.6| 191.4 2 84.7 90.2 2600 3200 
16030 225 | 24 157 | 218 1 174.0| 201.0 t4 YES 98.5 2200 3000 
6030 225 | 35 162 213 | 2.1 [172/01 -203:0 2.1 132 125 2200 3000 
6230 270 | 45 164 | 256 | 2.5 |189.0| 231.0 3 203 199 1900 2600 
6330 320 | 65 168 302 3 |203.6| 266.5 4 288 295 1700 2200 
61832 160 | 200 | 20 167 193 1 173.0| 188.0 1.1 49.6 39.1 2600 3200 
61932 220 | 28 170 | 210 2 178.6| 201.4 z 86.9 95,5 2400 3000 
16032 240 | 25 169 | 231 1.5 1185.0] -215,0 LS 98.7 107 2000 2800 
6032 240 | 38 172. | 228 | 2.1 1183.8 216.3 2.1 145 138 2000 2800 
6232 290 | 48 174 | 276 | 2.5 |203.1| 246.9 > 215 218 1800 2400 
6332 340 | 68 178 322 3 |221.6| 284.5 313 340 1600 2000 
61834 170 | 215 | 22 177 | 208 1 183.7| 201.3 1.1 61.5 73, 3 2200 3000 
61934 230 | 28 180 | 220 2 188.6| 211.4 2 88.8 100 2000 2800 
16034 260 | 28 179 | 251 1.5 |201.4| 228.7 Pas 118 130 1900 2600 
6034 260 | 42 182 | 248 | 2.1 |196.8| 233.2 21 170 170 1900 2600 
6234 310 -52 188 | 292 3 |216.0| 264.0 4 245 260 1700 2200 
6334 360 | 72 188 342 3 |237.0| 303.0 4 335 378 1500 1900 
61836 180 | 225 | 22 187 | 218 1 193.7] -211.3 Fol 62.3 2 2000 2800 
61936 250 | 33 190 | 240 2 |201.6| 228.5 2 118 133 1900 2600 
16036 280 | 31 190 | 270 2 |214.5| 245.5 2 144 157 1800 2400 
6036 280 | 46 192 | 268 | 2.1 |212.4| 251.6 2.1 188 198 1800 2400 
6236 320 | 52 198 302 3 |227.5| 277.9 4 262 285 1600 2000 
61838 190 | 240 | 24 199 | 231 1.5 |205.2| 224.9 LS 75.1 Prg 1900 2600 
61938 260 | 33 200 | 250 2 |211.6| 238.5 2 117 133 1800 2400 
16038 290 | 31 200 | 280 2 1224.5] 255.5 2 149 168 1700 2200 
6038 290 | 46 | 202 | 278 | 2.1 |220.4| 259.7 FANI 188 200 1700 2200 
6238 340 | 55 208 322 3 |241.2| 294.6 4 285 322 1500 1900 
61840 200 | 250 | 24 | 209 | 241 1.5 [215.2 | 234.9 1:38 74.2 91.2 1800 2400 
61940 280 | 38 212 | 268 | 2.1 |224.5| 255.5 2.1 149 168 1700 2200 
16040 310 | 34 | 210 | 300 2 |238.5| 271.6 2 167 191 1800 2000 
6040 310 | 51 212 | 298 | 2.1 |234.21 275:8 2.1 205 225 1600 2000 
6240 360 | 58 218 342 3 |253.0| 307.0 4 288 332 1400 1800 
61844 220 | 270 | 24 | 229 | 261 15 235:2) 254.9 入 76.4 97.8 1700 2200 
61944 300 | 38 232 | 288 | 2.1 |244.5| 275.5 2.1 152. 178 1600 2000 
16044 340 | 37 232 328. | 2.1 262:3). 297.6 2.1 181 216 1400 1800 
6044 340 | 56 | 234 | 326 | 2.5 |257.0| 304.0 3 252 268 1400 1800 


6244 400 | 65 238 382 3 |282.0| 336.0 4 353 365 1200 1600 










































































































































第 3 章 滚动 轴承 4-115 
4.2 角 接 触 球 轴承 ( 见 表 4. 3-48) 
表 4.3-48 角 接 触 球 轴 承 (摘自 GB/T 292—2007) 
TSS 
` 
N < 一 
ë 代号 含义 : 
C—a =15° 
` a = 25° 
= AC—a =25 
[Seol B—a =40° 
s= 
70000B 型 
70000C(AC) 型 
7000C 型 a=15° 
轴承 型 号 | 当量 单个 轴承 面对面 /DF 7 
° 人 a 
接触 角 a | 载荷 Š 背 对 背 /DB gx 9 ry 
“0r 
当量 动 |P, =F, 4 F,ZF,<e P. =F, +Y,F, PF/F,se 0.01510.3811.4711.65| 2.39 
~ | 载荷 |P, =0.44F +YF, í F,/F, >e P. =0.72F, +Y,F, 4 F,/F, >e 0. 029 |0. 40 | 1. 40 | 1. 57 | 2. 28 
7000C 型 r t a a fr t t pii a fr 
=15° ° 7 0. 058 [0. 43 |1. 30 |1. 46| 2.11 
a= 当量 静 |Pu =0. 5F, +0. 46F, 
Po =F, +0.92F, 0. 087 |0. 46 |1. 23 |1. 38 | 2. 00 
载荷 | 当 Po <F, JP SF, 
0. 12 |0.47|1.19|1.34| 1.93 
当量 动 |P,=F， 当 F,/F,<0.68 P,=F,+0.92F, 4 F,/F,<0. 68 
WB P. =F, F/F, < u sd a H F.7F,< 0.17 [0.50|1. 121.26] 1.82 
7000AC 型 | 载荷 |P, =0.41F, +0. 87F, M F,/F, >0.68 |P, =0.67F, +1.41F, 34 F/F, >0.68 | 0 29 0.55|1.02|1.14] 1.66 
a=25° |s pra |P, =0.5 +0.38F 0. 44 [0.56 |1. 001. 12| 1.63 
HEW 4 i ` Po, =F, +0.76F, 
载荷 | 当 Pu <F, HP, =F, 0.58 |0.56|1.00|1. 12| 1.63 
当量 动 |P, =F, ` F./F,<s1.14 P. =F, +0.55F, 4 F,/F,<&1.14 
7000B 型 | 载荷 =0.35F, +0.57F, 4 F,/F,>1.14 |P, =0.57F, +0.93F, 4 F,ZF, >1.14 
a =40。 | 当量 静 |Pu =0.5F,+0.26F, 
SRB o P, = F, +0.52F, 
载荷 | 当 Po <F, =F, 
3 Ae AEA A 极限 转速 | 质量 
p. Ry: 安装 尺寸 / 其 他 尺寸 / 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 载荷 /kN AES a=: is 
70000 C d D r, d |D; r r w 
和 1 D B ç: ° j : C. | Co | h | Y 
(AC, B) 型 “ Min | 者 国生 | ia n f 91 S. ~ 
7000 C 10 | 26 8 |12.4|23.6 | 0.3 |14.9 21.1 | 6.4 | 0.3 |0.15 | 4.92 | 2.25 |19000 28000 0.018 
7000 AC 26 8 |12.4|23.6| 0.3 |14.9|21.1 | 8.2 | 0.3 |0.15 | 4.75 | 2.12 |19000 28000 | 0.018 
7200 C 30 9 15 | 25 | 0.6 |17.4|23.6 | 7.2 | 0.6 |0.15 | 5.82 | 2.95 |18000|26000| 0.03 
7200 AC 30 9 15 | 25 | 0.6 |17.4|23.6 | 9.2 | 0.6 |0.15 | 5.58 | 2.82 |18000|26000| 0.03 
7001 C 12 | 28 8 |14.4|25.6| 0.3 |17.4|23.6 | 6.7 | 0.3 | 0.15 | 5.42 | 2.65 |18000|26000| 0. 02 
7001 AC 28 8 |14.4|25.6 | 0.3 |17.4| 23.6 | 8.7 | 0.3 | 0.15 | 5.20 | 2.55 [18000 |26000| 0. 02 
7201 C 32 10 17 | 27 | 0.6 |18.3|26.1| 8 |0.6 |0.15 7.35 | 3.52 17000 |24000| 0.035 
7201 AC 32 10 17 | 27 | 0.6 |18.3|26.1 10.2 | 0.6 |0.15 | 7.10 | 3.35 |17000|24000| 0.035 
7002 C 15: | 32. 9 |17.4|29.6 | 0.3 |20.4 | 26.6 | 7.6 | 0.3 | 0.15 | 6.25 | 3.42 |17000 24000 | 0. 028 
7002 AC 32 9 |17.4|29.6 | 0.3 |20.4|26.6| 10 | 0.3 |0.15 | 5.95 | 3.25 |17000 24000 | 0. 028 
7202 C 35 11 20 | 30 | 0.6 |21.6|29.4| 8.9 | 0.6 |0.15 | 8.68 | 4.62 |16000 22000 | 0. 043 
7202 AC 35 11 20 | 30 | 0.6 |21.6 |29.4 | 11.4 | 0.6 |0.15 | 8.35 | 4.40 |16000 [22000 | 0. 043 




































































e= NS 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
(E) 

轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm l. r 

70000 C d, D, T, d, b, r n , y ° w 
(AQ By al e | 2 au aa u 85 S 1 se o| aa 66. au amo) s 
7003 C 17 | 35 | 10 |19.4|32.6| 0.3 |22.9 29.1] 8.5 | 0.3 | 0.15 | 6.60 | 3.85 |16000 22000 | 0. 036 
7003 AC 35 | 10 |19.4|32.6 | 0.3 |22.9 29.1 | 11.1] 0.3 |0.15 | 6.30 | 3.68 |16000 22000 | 0.036 
7203 C 4 | 12 | 22 | 35 | 0.6 |24.6|33.4| 9.9 | 0.6 | 0.3 |10.8 | 5.95 |15000|20000| 0.062 
7203 AC 4 | 12 | 22 | 35 | 0.6 |24.6|33.4|12.8| 0.6 | 0.3 |10.5 | 5.65 |15000 20000 | 0. 062 
7004 C 20 | 42 | 12 | 25 | 37 | 0.6 |26.9|35.1 | 10.2 | 0.6 | 0.15 | 10.5 | 6.08 |14000|19000| 0. 064 
7004 AC 42 | 12 | 25 | 37 | 0.6 |26.9|35.1 |13.2| 0.6 | 0.15 | 10.0 | 5.78 |14000 19000 | 0. 064 
7204 C 4 | 14 | 26 | 4 1 |29.3|39.7| 11.5] 1 | 0.3 |14.5 8.22 13000 18000] 0.1 
7204 AC 47 | 14 | 26 | 4 1 |29.3|39.7| 149] 1 | 0.3 | 14.0 ]7.82 13000 18000) 0.1 
7204 B 47 | 14 | 26 | 4 1 |30.5| 37 21.1] 1 | 0.3 |14.0 7.85 |13000|18000| 0.11 
7005 C 25 | 47 | 12 | 30 | 4 |06 |31.9|40.1|10.8| 06 |0.15 |11.5 |7.45 |12000|17000| 0.074 
7005 AC 47 | 12 | 30 | 42 | 0.6 |31.9|40.1|14.4| 0.6 |0.15 | 11.2 | 7.08 |12000|17000| 0.074 
7205 C 52 | 15 | 31 | 46 1 |33.8|442 | 127] 1 |03 |16.5 |10.5 |11000|16000| 0.12 
7205 AC 52 | 15 | 31 | 46 1 |33.8|442 164] 1 |03 |15.8 |9.88 |11000|16000| 0.12 
7205 B 52 | 15 | 31 | 46 1 [35.4 |42.1|23.7| 1 |03 |15.8 |9.45 |9500 |14000| 0.13 
7305 B 62 | 17 | 32 | 55 1 [39.2 |48.4|26.8| 1.1 | 0.6 |26.2 | 15.2 | 8500 [12000] 0.3 
7006 C 30 | 55 | 13 | 36 | 4 1 |38.4|47.7 | 12.2] 1 | 0.3 |15.2 10.2 |9500 |14000| 0.11 
7006 AC 55 | 13 | 36 | 49 1 |38.4|47.7 | 16.4] 1 | 0.3 |14.5 |9.85 |9500 |14000| 0.11 
7206 C 6 | 16 | 36 | 56 1 40.8 |52.2|14.2| 1 |03 |23.0 | 15.0 | 9000 |13000| 0. 19 
7206 AC 6 | 16 | 36 | 56 1 |40.8|52.2 187] 1 | 0.3 |22.0 | 14.2 | 9000 |13000| 0.19 
7206 B 6 | 16 | 36 | 56 1 [42.8 |50.1|27.4| 1 | 0.3 |20.5 |13.8 |8500 |12000| 0.21 
7306 B 72 | 19 | 37 | 65 1 [46.5 |56.2|31.1] 1.1 | 0.6 |31.0 | 19.2 | 7500 [10000] 0.37 
7007 C 35 | 6 | 14 | 4 | 56 1 |43.3|53.7| 13.5] 1 | 0.3 |19.5 | 14.2 | 8500 |12000| 0.15 
7007 AC 6 | 14 | 4 | 56 1 |43.3|53.7 | 183] 1 |03 |18.5 113.5 |8500 |12000| 0.15 
7207 C 72 | 17 | 42 | 65 1 |46.8|60.2 | 15.7 | 1.1 | 0.6 |30.5 |20.0 | 8000 |11000| 0.28 
7207 AC 72 | 17 | 42 | 65 1 |46.8|60.2| 21 | 1.1 | 0.6 |29.0 | 19.2 | 8000 |11000| 0.28 
7207 B 72 | 17 | 4 | 65 1 |49.5|58.1 309 1.1 | 0.6 | 27.0 | 18.8 | 7500 |10000| 0.3 
7307 B 80 | 21 | 44 | 71 | 1.5 |52.4 | 63.4 |34.6 | 1.5 | 0.6 |38.2 | 24.5 | 7000 | 9500 | 0.51 
7008 C 4 | 68 | 15 | 46 | 62 1 48.8 |59.2|14.7| 1 |03 |20.0 |15.2 |8000 |11000| 0.18 
7008 AC 68 | 15 | 46 | 62 1 |48.8|59.2 201] 1 |03 |19.0 | 14.5 |8000 [11000] 0.18 
7208 C 8 | 18 | 4 | 723 1 |52.8|67.2| 17 | 1.1 | 0.6 |36.8 | 25.8 | 7500 |10000| 0.37 
7208 AC 8 | 18 | 4 | 23 1 [52.8 |67.2| 23 | 1.1 | 0.6 |35.2 | 24.5 | 7500 |10000| 0.37 
7208 B 8 | 18 | 4 | 723 1 |56.4|65.7 | 34.5 | 1.1 | 0.6 |32.5 |23.5 | 6700 | 9000 | 0.39 
7308 B 9 | 23 | 49 | 81 | 1.5 |59.3|71.5 38.8 | 1.5 | 0.6 |46.2 | 30.5 |6300 | 8500 | 0.67 
7408 B 110 | 27 | 50 | 100 | 2 |64.6|85.4|38.7| 2 1 |67.0 | 47.5 | 6000 | 8000 | 1.4 
7009 C 4 | 735 | 16 | 51 | 69 1 |54.2 | 65.9 | 16 1 | 0.3 |25.8 | 20.5 | 7500 |10000| 0.23 
7009 AC 75 | 16 | 51 | 69 1 [54.2 | 65.9 21.9] 1 |03 |25.8 | 19.5 |7500 [10000] 0.23 
7209 C 85 | 19 | 52 | 78 1 [58.8 |73.2|18.2| 1.1 | 0.6 |38.5 | 28.5 |6700 | 9000 | 0.41 
7209 AC 85 | 19 | 52 | 78 1 [58.8 |73.2|24.7| 1.1 | 0.6 |36.8 | 27.2 |6700 | 9000 | 0.41 
7209 B 85 | 19 | 52 | 78 1 [60.5 |70.2|36.8| 1.1 | 0.6 |36.0 | 26.2 |6300 | 8500 | 0.44 
7309 B 100 | 25 | 54 | 91 | 1.5 | 66 | 80 |42.0| 1.5 | 0.6 |59.5 |39.8 |6000 |8000 | 0.9 
7010 C 50 | 80 | 16 | 56 | 74 1 |59.2|70.9 167] 1 | 03 |26.5 |22.0 |6700 |9000 | 0.25 
7010 AC 80 | 16 | 56 | 74 1 [59.2 |70.9|23.2| 1 | 0.3 |25.2 |21.0 |6700 |9000 | 0.25 
7210 C 90 | 20 | 57 | 83 1 |62.4|77.7 19.4 | 1.1 | 0.6 |42.8 | 32.0 | 6300 | 8500 | 0.46 
7210 AC 90 | 20 | 57 | 83 1 [62.4 |77.7|26.3| 1.1 | 0.6 |40.8 | 30.5 | 6300 | 8500 | 0.46 
7210 B 90 | 20 | 57 | 83 1 |65.5|75.2 39.4] 1.1 | 0.6 |37.5 | 29.0 | 5600 |7500 | 0.49 
7310 B 110 | 27 | 60 | 100 | 2 [74.2 [88.8 |47.5| 2 1 |68.2 |48.0 | 5000 | 6700 | 1.15 
7410 B 130 | 31 | 62 | 118 | 2.1 |77.6 |102.4| 46.2 | 2.1 | 1.1 |95.2 | 64.2 | 5000 | 6700 | 2.08 




































































第 3 章 滚动 轴承 4017 
(E) 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 岂 尺寸 /mm ja 
70000 C d, D, d, Ti Ç š r 

(ac, B) “ koplis : Š a he | Soe f AR: ji Ww 
7011 C 55 62 | 83 65.4 | 79.7 | 18.7 0.6 | 37.2 | 30.5 | 6000 | 8000 
7011 62 | 83 65.4 | 79.7 | 25.9 0.6 | 35.2 | 20.2 | 6000 | 8000 
7211 64 | 91 68.9 | 86.1 | 20.9 0.6 | 52.8 | 40.5 | 5600 | 7500 
7211 64 | 91 68.9 | 86.1 | 28.6 0.6 | 50.5 | 38.5 | 5600 | 7500 
7211 64 | 91 72.4 | 83.4 | 43 0.6 | 46.2 | 36.0 | 5300 | 7000 
7311 65 | 110 80.5 | 96.3 | 51.4 1 |78.8 | 56.5 | 4500 | 6000 
7012 C 60 67 | 88 71.4 19.4 | 1.1 | 0.6 |38.2 | 32.8 | 5600 | 7500 
7012 67 | 88 71.4 27.1 | 1.1 | 0.6 |36.2 | 31.5 | 5600 | 7500 
7212: 69 | 101 76 22.4 | 1.5 | 0.6 |61 48.5 | 5300 | 7000 
7212 69 | 101 76 30.8 | 1.5 | 0.6 | 58.5 | 46.2 | 5300 | 7000 
7212 69 | 101 79. 46.7 | 1.5 | 0.6 | 56.0 | 44.5 | 4800 | 6300 
7312 72 | 118 87. 55.4] 2.1 | 1.1 | 90.0 | 66.3 | 4300 | 5600 
7412 72 | 138 91. 55.7] 2.1 | 1.1 | 118 [85.5 | 4300 | 5600 
7013 65 72: |, 93 75.3 20.1 | 1.1 | 0.6 |40.0 | 35.5 | 5300 | 7000 
7013 725 | 195 75.3 28.2 | 1.1 | 0.6 |38.0 | 33.8 | 5300 | 7000 
7213 74 | 111 82.5 24.2 | 1.5 | 0.6 | 69.8 | 55.2 | 4800 | 6300 
7213 74 | 111 82.5 33.5 | 1.5 | 0.6 | 66.5 | 52.5 | 4800 | 6300 
7213 74 | 111 88.4 51.1] 1.5 | 0.6 | 62.5 | 53.2 | 4300 | 5600 
7313 77 | 128 93.9 59.5| 2.1 | 1.1 | 102 | 77.8 | 4000 | 5300 
7014 C 70 77 | 103 82 22.1 | 1.1 | 0.6 |48.2 | 43.5 | 5000 | 6700 
7014 77 | 103 82 30.9| 1.1 | 0.6 | 45.8 | 41.5 | 5000 | 6700 
7214 C 79 | 116 89 25.3 | 1.5 | 0.6 | 70.2 | 60.0 | 4500 | 6700 
7214 79 | 116 89 35.1 | 1.5 | 0.6 | 69.2 | 57.5 | 4500 | 6700 
7214 79 | 116 91.1 52.9 | 1.5 | 0.6 | 70.2 | 57.2 | 4300 | 5600 
7314 82 | 138 100. 9 63.7| 2.1 | 1.1 | 115 |87.2 | 3600 | 4800 
7015 75 82 | 108 88 22.7 | 1.1 | 0.6 |49.5 | 46.5 | 4800 | 6300 
7015 82 | 108 88 32.2 | 1.1 | 0.6 | 46.8 | 44.2 | 4800 | 6300 
7215 84 | 121 94 26.4 | 1.5 | 0.6 | 79.2 | 65.8 | 4300 | 5600 
7215 84 | 121 94 36.6 | 1.5 | 0.6 | 75.2 | 63.0 | 4300 | 5600 
7215 84 | 121 96.1 55.5 | 1.5 | 0.6 |72.8 | 62.0 | 4000 | 5300 
7315 87 | 148 107.9 68.4| 2.1 | 1.1 | 125 |98.5 | 3400 | 4500 
7016 C 80 87 | 118 1 |95.2 24.7 0.6 | 58.5 | 55.8 | 4500 | 6000 
7016 87 | 118 1 |95.2 34.9 0.6 | 55.5 | 53.2 | 4500 | 6000 
7216 C 9 | 130 | 2 100 27.7 1 |89.5 | 78.2 | 4000 | 5300 
7216 / 90 | 130 | 2 100 38.9 1 |85.0 | 74.5 | 4000 | 5300 
7216 90 | 130 | 2 [103.2 59.2 1 |80.2 | 69.5 | 3600 | 4800 
7316 92 | 158 114.8 71.9 1.1 | 135 | 110 | 3600 | 4800 
7017 85 92 | 123 1 |99.4 25.4 0.6 | 62.5 | 60.2 | 4300 | 5600 
7017 92 | 123 1 |99.4 36.1 0.6 | 59.2 | 57.2 | 4300 | 5600 
7217 95 | 140 | 2 |107. 29.9 1 |99.8 | 85.0 | 3800 | 5000 
7217 95 | 140 | 2 |107. 41.6 1 |94.8 | 81.5 | 3800 | 5000 
7217 95 | 140 | 2 1110. 63.6 1 |93.0 | 81.5 | 3400 | 4500 
7317 99 | 166 121. 76.1 1.1 | 148 | 122 | 3000 | 4000 
7018 90 99 | 131 107.2 27.4 0.6 |71.5 | 69.8 | 4000 | 5300 
7018 99 | 131 107.2 38.8 0.6 | 67.5 | 66.5 | 4000 | 5300 
7218 100 | 150 L117 31.7 1 22 | 105 | 3600 | 4800 
7218 100 | 150 111.7 44.2 1 118 | 100 | 3600 | 4800 
7218 B 100 | 150 118.1 67.9 1 105 | 94.5 | 3200 | 4300 
7318 B 104 | 176 128.6 80.2 1.1 | 158 | 138 | 2800 | 3800 

































































4-118 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
极限 转速 质量 
民 代号 KRT 安装 尺寸 BRF 4 

轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm H/N A /kg 
70000 C d D r d: | D, F " w 

0 i " ü a i a ; CA a Elx 
(AC, B) 型 “ min | max | mar | = | = | 7 | min | min o f 脂 | 油 | = 
7019 C 95 | 145 | 24 | 104 | 136 | 1.5 [110.2 129.8 28.1 | 1.5 | 0.6 |73.5 |73.2 3800 |5000] 1.2 
7019 AC 145 | 24 | 104 | 136 | 1.5 |110.2| 129.8 40 | 1.5 | 0.6 | 69.5 | 69.8 |3800 | 5000 | 1.2 
7219 C 170 | 32 | 107 | 158 | 2.1 1118.1| 147 33.8 | 2.1 | 1.1 | 135 | 115 |3400 |4500 | 2.7 
7219 AC 170 | 32 | 107 | 158 | 2.1 |118.1| 147 46.9 | 2.1 | 1.1 | 128 | 108 |3400 |4500 | 2.7 
7219 B 170 | 32 | 107 | 158 | 2.1 |126.1|144.4 72.5 | 2.1 | 1.1 | 120 | 108 |3000 |4000 | 2.9 
7319 B 200 | 45 | 109 | 186 | 2.5 |135.4 |161.5| 84.4 3 | 1.1 | 172 | 155 |2800 |3800 | 6.25 
7020 C 100 | 150 | 24 | 109 | 141 | 1.5 |114.6|135.4| 28.7 | 1.5 | 0.6 |79.2 | 78.5 | 3800 | 5000 | 1.25 
7020 AC 150 | 24 | 109 | 141 | 1.5 |114.6|135.4| 41.2 | 1.5 | 0.6 | 75 |74.8 |3800 |5000 | 1.25 
7220 C 180 | 34 | 112 | 168 | 2.1 |124.8|155.3 35.8 | 2.1 | 1.1 | 148 | 128 |3200 |4300 | 3.25 
7220 AC 180 | 34 | 112 | 168 | 2.1 |124.8|155.3 49.7 | 2.1 | 1.1 | 142 | 122 |3200 |4300 | 3.25 
7220 B 180 | 34 | 112 | 168 | 2.1 |130.9|150.5| 75.7 | 2.1 | 1.1 | 130 | 115 |2600 |3600 | 3.45 
7320 B 215 | 47 | 114 | 201 | 2.5 |144.5 | 172.5| 896| 3 | 1.1 | 188 | 180 |2400 |3400 | 7.75 
7021 C 105 | 160 | 26 | 115 | 150 121.5|143.6 30.8 | 2 1 |88.5 | 88.8 |3600 | 4800 | 1.6 
7021 AC 160 | 26 | 115 | 150 121.5 |143.6 43.9 | 2 1 |83.8 | 84.2 |3600 | 4800 1.6 
7221 C 190 | 36 | 117 | 178 | 2.1 |131.3|163.8 37.8 | 2.1 | 1.1 | 162 | 145 |3000 |4000 | 3.85 
7221 AC 190 | 36 | 117 | 178 | 2.1 |131.3|163.8| 52.4 | 2.1 | 1.1 | 155 | 138 |3000 |4000 | 3.85 
7221 B 190 | 36 | 117 | 178 | 2.1 |137.5| 159 |79.9| 2.1 | 1.1 | 142 | 130 |2600 |3600 | 4.1 
7321 B 225 | 49 | 119 | 211 | 2.5 |151.4|180.7|93.7| 3 | 1.1 | 202 | 195 |2200 |3200 | 8.8 
7022 C 110 | 170 | 28 | 120 | 160 129.1 152.9 32.8 | 2 1 100 | 102 |3600 | 4800 | 1.95 
7022 AC 170 | 28 | 120 | 160 129. 1|152.9| 46.7 | 2 1 |95.5 | 97.2 |3600 | 4800 | 1.95 
7222 C 200 | 38 | 122 | 188 | 2.1 |138.9 173.2 39.8 | 2.1 | 1.1 | 175 | 162 |2800 |3800 | 4.55 
7222 AC 200 | 38 | 122 | 188 | 2.1 |138.9 |173.2| 55.2 | 2.1 | 1.1 | 168 | 155 |2800 |3800 | 4.55 
7222 B 200 | 38 | 122 | 188 | 2.1 |144.8 166.8] 84 | 2.1 | 1.1 | 155 | 145 |2400 |3400 | 4.8 
7322 B 240 | 50 | 124 | 226 | 2.5 |160.3| 192 |98.4| 3 | 1.1 | 225 | 225 |2000 | 3000 | 10.5 
7024 C 120 | 180 | 28 | 130 | 170 137.7|162.4| 34.1 | 2 1 108 | 110 |2800 | 3800 | 2.1 
7024 AC 180 | 28 | 130 | 170 137.7|162.4| 48.9 | 2 1 102 | 105 |2800 |3800 | 2.1 
7224 C 215 | 40 | 132 | 203 | 2.1 |149.4|185.7| 42.4 | 2.1 | 1.1 | 188 | 180 |2400 |3400 | 5.4 
7224 AC 215 | 40 | 132 | 203 | 2.1 |149.4|185.7| 59.1 | 2.1 | 1.1 | 180 | 172 |2400 |3400 | 5.4 
7026 C 130 | 200 | 33 | 140 | 190 151.4|178.7| 38.6 | 2 1 128 | 135 |2600 | 3600 | 3.2 
7026 AC 200 | 33 | 140 | 190 151.4|178.7|54.9| 2 1 122 | 128 |2600 | 3600 | 3.2 
7226 C 230 | 40 | 144 | 216 | 2.5 |162.9 199.3 44.3 3 | 1.1 | 205 | 210 |2200 |3200 | 6.25 
7226 AC 230 | 40 | 144 | 216 | 2.5 |162.9|199.3|62.2| 3 | 1.1 | 195 | 200 |2200 |3200 | 6.25 
7028 C 140 | 210 | 33 | 150 | 200 162 | 188 | 40 2 1 140 | 145 |2400 | 3400 | 3.62 
7028 AC 210 | 33 | 150 | 200 162 | 188 | 59.2 | 2 1 140 | 150 |2200 3200 | 3.62 
7228 C 250 | 42 | 154 | 236 | 2.5 | — | — |4.7] 3 | 1.1 | 230 | 245 |1900 |2800 | 9.36 
7228 AC 250 | 42 | 154 | 236 | 2.5 | — | — |686 | 3 1.1 | 230 | 235 |1900 |2800 | 9.24 
7328 B 300 | 62 | 158 | 282 | 3 — | — |Ó | 4 |1.5 | 288 | 315 |1700 |2400 | 22.44 
7030 C 150 | 225 | 35 | 162 | 213 | 2.1 | 174 | 201 | 43 |21 1 160 | 155 |2200 | 3200 | 4.83 
7030 AC 225 | 35 | 162 | 213 | 2.1 | 174 | 201 | 63.2 | 2.1 1 152 | 168 |2000 | 3000 | 4.83 
7232 C 160 | 290 | 48 | 174 | 276 | 2.5 | — | — |429] 3 | 1.1 | 262 | 2988 | 1700 | 2400 | 14.5 
7232 AC 290 | 48 | 174 | 276 | 2.5 | 一 | 一 1789| 3 | 1.1 | 248 | 278 | 1700 |2400 | 14.5 
7034 AC 170 | 260 | 42 | 182 | 248 | 2.1 | — | — 73.4] 2.1 | 1.1 | 192 | 222 |1800 |2600 | 8.25 
7234 C 310 | 52 | 188 | 292 — | — |51.5| 4 | 1.5 | 322 | 3900 |1600 | 2200 | 19.2 
7234 AC 310 | 52 | 188 | 292 一 | 二 1845| 4 | 1. 305 | 368 | 1600 | 2200 | 17.2 




















































































































第 3 章 滚动 轴承 4-119 
( 续 ) 
I 极限 转速 | 质量 
入 代号 KJ x 安装 尺寸 尺寸 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm THN de /kg 
70000 C d D r d, D, P Ti w 
( l D ü á š š: t Ei | 

(AC, B) 型 “ min | max | mar | = | = | ”| min | min o f E |W] = 
7236 C 180 | 320 | 52 | 198 | 302 | 3 — | — [526| 4 1.5 | 335 | 415 | 1500 |2000 | 18.1 
7236 AC 320 | 52 | 198 | 302 | 3 一 | 一 | 87 4 1.5 | 315 | 388 | 1500 | 2000 | 18.1 
7038 AC 190 | 290 | 46 | 202 | 278 | 2.1 | — | — |81.5| 2.1 | 1.1 | 215 | 262 | 1600 | 2200 | 10.7 
7040 AC 200 | 310 | 51 | 212 | 298 | 2.1 | — | — |87.7|] 2.1 | 1.1 | 252 | 325 | 1500 | 2000 | 14.04 
7240 C 360 | 58 | 218 | 342 — | — |58.8 | 4 1.5 | 360 | 475 | 1300 |1800 25.2 
7240 AC 360 | 58 | 218 | 342 — | — |9.3| 4 1.5 | 345 | 448 | 1300 | 1800 25.2 
7244 AC 220 | 400 | 65 | 238 | 382 3 — | — |108.1| 4 1.5 | 358 | 482 |1100 | 1600 | 38.5 

4.3 ”四 点 接触 球 轴承 (ILE 4. 3-49) 


表 4.3-49 





四 点 接触 球 轴承 (摘自 G 





B/T 294—2007 ) 
































QJF0000 型 ( 双 半 外 圈 ) 
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当量 动 载荷 

P,=F, *F,/F,<0.95 

P, =0.37F, +0.66F, 当 F,/F,>0.95 
当量 静 载荷 

Py =0. 5F, +0.29F, 

当 Po <F, H Po =F, 





基本 额定 载 | 极限 转速 质量 








KRS : sz, 安装 尺寸 / bh 尺 寸 / 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm 荷 /kN nil /hE 
QJ 0000 型 d |p. | r | a, | p, " ° " : w 
d D B C C B 了 
QJF 0000 型 | Š | 二 让 | 和 二 | 二 | KOP qq Hb SE. x 

QJ 306 30 72 19 37 65 1 45.8 | 58.2 36 1.1 |44.5 | 31.2 | 6700 | 9000 0.42 
QJF 207 KA) Z 17 42 65 1 = = — 1.1 |28.0 | 25.8 | 6300 | 8500 0.356 
QJ 307 80 21 44 AL E 50251 88.9 40 1.5 |53.2 | 37.2 | 6000 | 8000 0.57 
QJF 208 40 80 18 47 Fa 1 = — aas 1 3 36.0 | 32.0 | 6000 | 8000 0.394 
QJ 208 80 18 47 73 1 54 66 42 1.1 |40.5 | 37.0 | 6700 | 9000 0.391 
QJF 209 45 85 19 32 78 1 = == s= 1.1 |40.0 | 37.8 | 5300 | 7000 0.43 
QJF 309 100 23 54 91 L 5 — = = 1.5 | 55.5 | 50.2 | 4800 | 6300 0. 923 
QJF 210 50 90 20 FE 83 1 — = =. 1.1 |41.8 | 40.2 | 5000 | 6700 0.514 
QJ 210 90 20 S]: 83 1 7 Aira 49 1.1 | 55.5 | 44.8 | 5000 | 6700 0. 52 
QJF 310 110 aa 60 100 2 = Pasay — 73.5 | 72.2 | 4500 | 6000 1.2 
QI 310 110 27 60 100 2 70 90 56 85.0 | 80.0 | 5000 | 6700 1.33 
QJF 211 85 100 21 64 91 1; <= <= =: 1.5 | 50.2 | 50.2 | 4500 | 6000 0.76 
QJ 211 100 21 64 91 1, 70.3 | 84.7 54 1.5 |71.0 | 62.0 | 5300 | 7000 0.769 
QJF 311 120 29 65 110 = => — 86.5 | 85.0 | 4000 | 5300 1.48 
QJ 311 120 29 65 110 2 Trez | 9758 61 2 115 | 86.5 | 4000 | 5300 1.48 




































































4-120 第 4 篇 系 零 件 与 轴承 
( 续 ) 
š: , 条 极限 转速 | 质量 
号 Vs. 安装 尺寸 / -他 尺寸 / > 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 其 他 尺寸 /mm N REN Jig 
QJ 0000 型 d, | D, r, d, r x F . w 
d D B C G B 了 
QJF 0000 型 | | aga ue ea, E 8 = 
QJF 212 60 110 22 69 101 15 += = es Ë 62.8 | 63.8 | 4300 | 5600 1.0 
0212 110 22 69 101 1,3 77 93 60 1. 81.0 | 71.0 | 4800 | 6300 0. 99 
QJF 312 130 31 TA 118 wl = == == 2. 93.5 | 93.2 | 3800 | 5000 22 
QJF 213 65 120 AS: 74 111 1. = =s ==; 1. 65.2 | 67.8 | 3800 | 5000 Ja 
QJ 213 120 23 74 111 1, 84.5 101 65 É 90.0 | 83.0 | 4300 | 5600 1.2 
QJF 313 140 33 77 128 2y — = = 2: 105 102 | 3400 | 4500 2, 32, 
QJ 214 70 125 24 79 116 iS 89 106 68 1.5 | 98.0 | 91.5 | 4300 | 5600 2 
QJ 314 150 SI 82 138 2T. 1-973 123 77 Z 168 132 | 3200 | 4300 3: 1 
QJ 215 T9 130 25 84 121 ls 93.8 Ti 72 LS 108 | 98.0 | 4000 | 5300 1.45 
QJ 317 85 180 41 99 166 25 117 148 93 4 210 188 | 2600 | 3600 ey 
QJ 1018 90 140 24 99 131 >S = <i = 1 102 130 | 3200 | 4300 = 
QJ 218 160 30 100 150 0 114 136 88 165 150 | 3200 | 4300 2.91 
QJ 318 190 43 104 176 124 156 98 238 228 | 2400 | 3400 6.41 
QJ 220 100 180 34 112 168 2s 4 127 153 98 2 L 212: 192 | 2800 | 3800 4.05 
QJ 1022 110 170 28 120 160 2 < P= = 2 150 195 | 3000 | 4000 pami 
QJ:222 200 38 122 188 2.1 141 169 109 2: £ 255 245 | 2400 | 3400 5.76 
QJ 322 240 50 122 188 2,85 154 196 23 3. 328 345 | 2000 | 3000 12.4 
QJ 1024 120 180 28 130 170 2 = = ==; 2 152 208 | 2200 | 3200 = 
QJ 224 215 40 132 203 21 152 183 117 21 280 275 | 2200 | 3200 6. 49 
QJ 324 260 55 134 246 2.5 169 211 133 3 352 392 | 1600 | 2200 1535 
QJ 1026 130 200 a 140 190 2 = — w 202 230 | 2000 | 2700 <> 
QJ 226 230 40 144 216 2.5 165 195 126 288 290 | 1900 | 2800 9.28 
QJ 1028 140 210 aF 150 200 2 = = — 205 242 | 1900 | 2600 tam; 
QJ 228 25 42 154 236 2 179 211 137 292 352 | 1500 | 2000 10.5 
QJ 328 300 62 158 282 2 196 244 154 422 512 | 1300 | 1800 22.4 
QJ 1030 150 ARS 35 162 213 2.1 174 201 131 2.1 225. 275 | 1800 | 2400 4.59 
QJ 230 270 45 164 256 2, 5 194 226 147 3 302 372 | 1400 | 1900 12.4 
QJ 1032 160 240 38 172 228 2.1 = = 140 2.1 260 318 | 1600 | 2200 = 
Q T232 290 48 174 276 2, 5 207 243 158 3 352 455 | 1300 | 1800 14.7 
QJ 1034 170 260 42 182 248 2.1 |198.8|231.2| 151 2. 1 200 350 | 1500 | 2000 7.45 
QJ 234 310 5 188 292 3 222 258 168 4 358 480 | 1200 | 1700 18.1 
QJ 1036 180 280 46 192 268 wu 242. T 1248181 161 2.1 335 408 1400 | 1800 10.7 
QJ 236 320 52 198 302 3 231 269 173 4 392 545 | 1100 | 1600 = 
QJ 1038 190 290 46 202 278 2, 1 — = 168 2.1 348 430 | 1300 | 1700 — 
QJ 1040 200 310 Sl 212 298 2, 4 = == 179 2.1 382 498 1200 | 1600 = 
QJ 1044 220 340 56 234 326 BA 259 301 196 3 448 622 | 1000 | 1400 18 















































4.4 调 心 球 轴承 (UL 





K 4. 3-50) 


表 4.3-50 ” 调 心 球 轴承 (摘自 GB/T 281—2013) 







































































当量 动 载荷 viae 
P,=F,+Y,F, “F/F, Se 代号 含义 
ERE 1: 12) 
P,=0. 65F,+Y,F, Wh/F,>e 
s RRR e 持 架 
M 一 黄 铜 实体 保持 架 
Py =F, + YF, 
圆柱 孔 辕 锥 孔 ( 众 庆 112) 
10000CNILM) 型 。 10000K(KTNI KM) 型 安装 尺寸 
| X 安装 尺寸 IERS 基本 额定 载 极限 转速 a i 质量 
轴承 代号 WERA /mm /mm 荷 /kN /r ° min `! 计算 系数 /kg 
圆柱 孔 10000 | 圆锥 孔 10000 K dan Ii Da r, r : š x I w 
(TNIAM) 弄 |(KTNI kma) 2 | D | P S oma mi AA 
1200 1200 K 10 | 30 9 15 | 25 | 0.6 | 16.7 | 24.4 | 0.6 | 5.48 | 1.20 | 24000 | 28000 | 0.32 | 20 | 3.0 | 2.0 | 0.035 
1200 TN1 1200 KTN1 30 9 15 | 25 | 0.6 | 16.7 | 22.5 | 0.6 | 5.40 | 1.20 | 24000 | 28000 | 0.31 | 2.1 | 3.17 | 2.1 | 0.035 
2200 2200 K 30 14 15 | 25 | 0.6 | 15.3 |23.32 | 0.6 | 7.12 | 1.58 |24000 | 28000 | 0.62 | 1.0 | 1.6 | 1.1 | 0.050 
2200 TNI sa 30 14 15 | 25 | 0.6 | 15.6 | 22.3 | 0.6 | 8.00 | 1.70 | 24000 | 28000 | 0.48 | 1.3 | 2.0 | 1.4 | 0.054 
1300 1300 K 35 11 15 | 30 | o6 | — | — | o6 |722 | 1.62 |20000 | 24000 | 0.33 | 1.9 | 3.0 | 20 | 0.06 
1300 TNI = 35 11 15 | 30 | 0.6 | 18.5 | 26.4 | 0.6 | 7.30 | 1.60 |20000 | 24000 | 0.33 | 1.9 | 3.0 | 2.0 | 0.062 
2300 2300 K 35 17 15 | 30 | o6 | — | — |6 | 11.0 | 2.45 |18000 | 22000 | 0.66 | 0.95 | 1.5 | 1.0 | 0.09 
2300 TNI = 35 17 15 | 30 | 0.6 | 171 | 25.4 | 0.6 | 10.8 | 2.40 | 18000 | 22000 | 0.56 | 11 | 1.7 | 1.1 | 0.097 
1201 1201 K 12 | 32 10 17 | 27 | 0.6 | 18.5 | 26.2 | 0.6 | 5.55 | 1.25 |22000 | 26000 | 0.33 | 1.9 9 | 20 | 0.042 
1201 TN1 1201 KTN1 32 10 17 | 27 | 0.6 | 18.4 | 253.5 | 0.6 | 6.20 | 1.40 | 22000 | 26000 | 0.32 | 1.9 | 3.0 | 2.1 | 0.042 
2201 2201 K 32 14 17 | 27 | o6 | — | — | o6 | 880 | 1.80 | 22000 | 26000 
2201 TNI = 32 14 17 | 27 | 0.6 | 17.6 | 25.6 | 0.6 | 8.50 | 1.90 |22000 | 26000 | 0.45 | 1.4 | 2.2 | 1.5 | 0.059 
1301 1301 K 37 12 1 8 | 31 1 20.0 30.8] 1 | 9.42 |212 |18000 | 22000 | 0.35 | 1.8 | 28 | L9 | 0.07 
1301 TNI = 37 12 1 8 | 31 1 20.0 |29.2 | 1 |9.40 | 2.10 |18000 | 22000 | 0.34 | 18 | 2.8 | 1.9 | 0.071 
2301 2301 K 37 17 1 8 | 31 1 | 1 | 12.5 | 2.72 | 17000 | 22000 
2301 TNI = 37 17 18 | 31 1 188 25] 1 | 11.5 | 2.60 |17000 | 22000 | 0.53 | 11 | L9 | 1.3 |0.105 
1202 1202 K 15 | 35 11 20 | 30 | o6 | 20.9 | 29.9 | 0.6 | 7.48 | 1.75 18000 | 22000 | 0.33 | 1.9 | 3.0 | 2.0 | 0.051 
1202 TNI 1202 KTN1 35 11 20 | 30 | 0.6 | 21.0 | 29.0 | 06 | 7.40 | 1.70 18000 | 22000 | 0.30 | 21 | 3.2 | 2.2 | 0.051 
2202 2202 K 35 14 | 20 | 30 | 0.6 |20.8 | 30.4 | 0.6 | 7.65 | 1.80 |18000 |22000 | 0.50 | 1.3 | 2.0 | 1.3 | 0.06 
2202 TNI = 35 14 | 20 | 30 | 0.6 | 205 | 28.6 | 0.6 | 8.70 | 2.00 | 18000 | 22000 | 0.39 | 1.6 | 2.5 | 1.7 | 0.066 
1302 1302 K 42 13 | 21 36 1 |23.6 341] 1 |9.50 | 2.28 |16000 |20000|10.33 | 1.9 | 29 | 20 | o1 
1302 TN1 = 42 13 | 21 36 1 123.9 33.7] 1 |108 | 2.60 |16000 | 20000 | 0.31 | 20 | 3.1 | 2.1 | 0.097 
2302 2302 K 42 wS | -21 36 1 |23.2 1352| 1 |12.0 | 2.88 |14000 |18000 | 0.51 | 1.2 | 1.9 | 13 | 0.11 
2302 TNI SÓ 42 17 2:27 36 1 |239 |335| 1 |il8 | 290 [14000 [18000 | 0.46 | 14 | 21 | L4 10126 
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安装 尺 、 D AEA tey = 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm S sl us r QD. 计算 系数 A 
Ely 10000 | 圆锥 孔 10000 K d, D, Fš r š: 4 % 7 $ W 
IND 型 (KINI .KM) 型 4 x s max max max h P2 min G Co 脂 油 ë Yı 1; Yo = 
1203 1203 K 17 40 12. 22. Eki 0.6 24.2 33, 7 0.6 7.90 2.02 | 16000 | 20000 | 0.31 2.0 3 Z Al 0. 076 
1203 TN1 1203 KTN1 40 12 22 35 0.6 24.1 32. 8 0.6 8.90 2.20 | 16000 | 20000 | 0.30 24 32 2.2 0.075 
2203 2203 K 40 16 22: 35 0.6 23.5 34.3 0.6 9. 00 2.45 16000 | 20000 | 0. 50 i 2 1.9 1: 2 0.09 
2203 TN1 一 40 16 22. E 0.6 23.6 33.1 0.6 10.5 2.50 | 16000 | 20000 | 0.40 1.6 2.4 1.6 0. 098 
1303 1303 K 47 14 23 41 1 26.4 38.3 1 12:55 3.18 14000 | 17000 | 0.33 1.9 30 mO 0.14 
1303 TN1 一 47 14 23 41 1 28.9 39.5 1 12.8 3.40 | 14000 | 17000 | 0.30 rA 32 2 0.131 
2303 2303 K 47 19 2 41 1 25.8 39.4 1 14.5 3.58 13000 | 16000 | 0.52 f2 L9 13 D17 
2303 TN1 一 47 19 EA 41 1 26.5 37.5 1 14.5 3.60 | 13000 | 16000 | 0.50 1.3 1.9 J: 0.175 
1204 1204 K 20 47 14 26 41 1 28.9 39.1 J 9.95 2.65 14000 | 17000 | 0.27 2.3 3.6 2.4 0.12 
1204 TN1 1204 KTN1 47 14 26 41 1 29.2 39.6 1 12.8 3.40 | 14000 | 17000 | 0.30 | 2⁄2. 不 这 D; 12. 
2204 2204 K 47 18 26 41 1 28.0 40.4 1 J2 5 3.28 14000 | 17000 | 0.48 13 2.0 1.4 T15 
2204 TN1 2204 KTN1 47 18 26 41 1 27.4 39.3 1 16.8 4.20 | 14000 | 17000 | 0.40 1.6 2.4 1.6 0.152 
1304 1304 K 52 15 27 45 1 31.3 43.6 1⁄4 125 3.38 12000 | 15000 | 0.29 22 3.4 2-3 0.17 
1304 TN1 1304 KTN1 52 4 27 45 1 32.4 43.4 1.1 14.2 4.00 | 12000 | 15000 | 0.28 2a 3.4 AS 0. 169 
2304 2304 K 52 21 27 45 1 28.8 43.7 1.1 17.8 4.75 11000 | 14000 | 0.51 J: 1.9 1.3 0.22 
2304 TN1 2304 KTN1 32 21 IF 45 1 29.5 40.9 1; 1 18.2 4.70 | 11000 | 14000 | 0.44 1.4 2 2. EA 0. 238 
1205 1205 K 25 52 15 31 46 1 Jal 44.9 1 12.0 3.30 | 12000 | 14000 | 0.27 2.3 3.6 2.4 0.14 
1205 TN1 1205 KTNI 52 15 3⁄1 46 1 332 44.2 1 14.2 4.00 | 12000 | 14000 | 0.28 2.3 k s} 2.4 0. 148 
2205 2205 K 52 18 31 46 1 33.0 44.7 1 二 3.40 | 12000 | 14000 | 0.41 F 2 3 LS 0.19 
2205 TN1 2205 KTN1 52. 18 31 46 1 32.6 44.6 1 16.8 4.40 | 12000 | 14000 | 0.33 1:9 3.0 PARNI O: e 
1305 1305 K 62 17 32 55 1 37.8 52,5 三 | 17. 8 5.05 10000 | 13000 | 0.27 2. 3 39: ZA 0. 26 
1305 TN1 1305 KTN1 62 IF 32 be 1 37.3 50, 3 11 18.8 5.50 | 10000 | 13000 | 0.28 2 2 3⁄8 ka 0.272 
2305 2305 K 62 24 32 S3 1 35:2 DAS 1.1 24.5 6. 48 9500 12000 | 0.47 13 2.1 1.4 0.35 
2305 TN1 2305 KTN1 62 24 32 55 1 36.1 50.0 HI 24. 5 6. 50 9500 12000 | 0.41 1.5 A 1.6 0.375 
1206 1206 K 30 62 16 36 56 1 40.1 537 | 15.8 4.70 | 10000 | 12000 | 0.24 2.6 4.0 ET 0. 23 
1206 TN1 1206 KTN1 62 16 36 56 1 40.0 SL; 7 1 Ta. 2. 4.70 | 10000 | 12000 | 0.25 AS 3.9 pA d 0. 228 
2206 2206 K 62 20 36 56 1 40.0 53.0 1 15.2 4.60 | 10000 | 12000 | 0.39 I6 2.4 L? 0.26 
2206 TN1 2206 KTN1 62 20 36 56 1 38.8 53.4 1 23.8 6.60 | 10000 | 12000 | 0.33 1⁄9 3.0 2.0 0.275 
1306 1306 K TE: 19 37 63 1 44.9 60.9 si 25S 6.28 8500 11000 | 0.26 2.4 3.8 2.6: 0.4 
1306 TN1 1306 KTN1 72 19 37 65 1 44.9 59.0 1.1 pA 6.30 8500 11000 | 0.25 2 3.9 2.6 0.399 
2306 2306 K Ta Hai 37 65 1 41.7 60.9 Ll 31: S 8.68 8000 10000 | 0.44 1.4 2.2 Tes 0.5 
2306 TN1 2306 KTN1 72 2 37 65 1 41. 58.5 11 31, $ 8.70 8000 10000 | 0.43 1:5 2 i i 0. 556 
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安装 尺 、 D AEA tey = 

轴承 代号 基本 尺寸 /mm s sl wR EMMER TEETE 计算 系数 e 

Ely 10000 | 圆锥 孔 10000 K d, D, Fš r š: 4 % nw $ W 
TIND 型 (KINI .KM) 型 4 ” # max max max h P2 min Š Co 脂 油 € yı 1; Yo = 

1207 1207 K 35 72 17 42 65 1 47.5 60.7 11 15.8 5.08 8500 10000 | 0.23 EET, n Z 2.9 0. 32 
1207 TN1 1207 KTN1 72 17 42 65 1 47.1 60.2 1.1 18.8 5.90 8500 10000 | 0.23 ot 4.2 2.9 0. 328 
2207 2207 K 72 23 42 65 1 46.0 62.2 1.1 21.8 6.65 8500 10000 | 0.38 L. 2.6 1.8 0.44 
2207 TN1 2207 KTNI 72 23 42 65 1 45.1 619 1.1 50. 8.70 8500 10000 | 0.31 2.0 3 2.1 0.425 
1307 1307 K 80 21 44 71 1.5 51.5 69.5 1.5 23; 0 7.95 7500 9500 0.25 2.6 4.0 FA i 0. 54 
1307 TN1 1307 KTN1 80 21 44 71 P S.F Gret 1.5 A 3822 8. 50 7500 9500 0.25 y Ai 3.9 2.6 0.534 
2307 2307 K 80 31 44 71 1; 46.5 68.4 ES 39.2 11.0 7100 9000 0. 46 1.4 2 1.4 0. 68 
2307 TN1 2307 KTN1 80 31 44 FA 1. 47.7 66.6 18 39.5 11.2 7100 9000 0.39 L6 2 8. 1.7 0.763 
1208 1208 K 40 80 18 47 73 1 53.6 68.8 Lt 19;2 6. 40 7500 9000 0.22 2.9 4.4 3.0 0.41 
1208 TN1 1208 KTN1 80 18 x7 43 1 53.6 66.7 1.1 20.0 6.90 7500 9000 0:22 2.9 4.5 3.0 0.43 
2208 2208 K 80 23 47 13 1 52.4 68.8 41 225 7.38 7500 9000 0.24 1.9 2.9 2.0 0.53 
2208 TN1 2208 KTN1 80 2I 47 73 1 AA | 69.3 1,1 31.8 10.2 7500 9000 0.29 22 3.4 AS] 0. 523 
1308 1308 K 90 23 49 81 1.5 57;5 76.8 1⁄5 29.5 9.50 6700 8500 0.24 2.6 4.0 T 0.71 
1308 TN1 1308 KTN1 90 23 49 81 1. 60.6 78.7 15 33, 11.3 6700 8500 0.24 2.6 4.1 2.8 0925 
2308 2308 K 90 33 49 81 i wE PEI 76.8 1:88 44.8 13.2 6300 8000 0.43 J 2 3 LS 0.93 
2308 TN1 2308 KTN1 90 a 49 81 1. 53.4 76.2 1.5 54.0 15.8 6300 8000 0.40 J. 8 2 1.7 1.013 
1209 1209 K 45 85 19 52 78 1 “ASI 33.4 Tel 21: 8 f, 32. 7100 8500 0.21 2.9 4.6 3.1 0.49 
1209 TN1 1209 KTN1 85 19 AA. 78 1 57 34 Ht 1.1 23.5 8.30 7100 8500 0:22 2.9 4.5 J 0.489 
2209 2209 K 85 23 KEA 78 1 SA 74.1 1.1 A 8. 00 7100 8500 0.31 2] 入 六 2.2 D. 55 
2209 TN1 2209 KTN1 85 23 Se 78 1 bs 72.4 1,1 32.3 10.5 7100 8500 0.26 2.4 3.8 DA 0. 574 
1309 1309 K 100 29 54 91 t5 63.7 85.7 ES 38.0 12. 8 6000 7500 0.25 2.5 3; 9 26: 0. 96 
1309 TN1 1309 KTN1 100 25 54 91 i 67.7 87.0 Ies 38. 8 13.5 6000 7500 0-23 BIT 4.2 2.8 0. 978 
2309 2309 K 100 36 54 91 17 60.2 86.0 tS AO 16.2 5600 7100 0.42 iF 2: 3 1; 6 LA 
2309 TN1 2309 KTN1 100 36 54 91 1. 60.0 85.0 1.5 63.8 19.2 5600 7100 0.37 1.7 2.6 1⁄8 1.351 
1210 1210 K 50 90 20 SF 83 1 62.3 78.7 Fel 22 8 8.08 6300 8000 0.20 3.1 4.8 3 0.54 
1210 TN1 1210 KTNI 90 20 a 83 1 62.3 TiS Tet 26.5 9.50 6300 8000 0 24 Ee] 4.6 zl 0. 55 
2210 2210 K 90 23 51 83 1 62.5 TIS s MD | A 8.45 6300 8000 0.29 22 3.4 23 0.68 
2210 TN1 2210 KTN1 90 23 FI: 83 1 61.3 79.3 4,1 353: y 112: 6300 8000 0.24 wp 4.1 2 0.596 
1310 1310 K 110 AT 60 100 p 70.1 95.0 2. 43.2 14.2 5600 6700 0.24 2 T 4.1 2.8 kizi 
1310 TN1 1310 KTN1 110 > 60 100 2 70:3 90.6 2 43.8 15.2 5600 6700 0.24 r 4.1 2.8 1. 301 
2310 2310 K 110 40 60 100 2 65.8 94.4 2 64.5 19. 8 5000 6300 0. 43 iea 23 1.6 1.64 
2310 TN1 2310 KTN1 110 40 60 100 2 67.7 91.4 2 64. 8 20. 2 5000 6300 0. 34 1.9 2.9 2.0 1.839 
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安装 尺 、 D AEA 转 jf = 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm S Sl ue EMMER TERTE 计算 系数 > 
El 10000 | 圆锥 孔 10000 K d, D, Fš r š "1 % < f W 
IND 型 (KINI .KM) 型 4 _ s max max max h D2 min @ Co 脂 油 € Yı 1; Yo = 
1211 1211 K S9 100 21 64 91 LS 70.1 88.4 有 26.8 10.0 6000 7100 0.20 s 5.0 3.4 DT 
1211 TN1 1211 KTN1 100 21 64 91 19 70.7 86.4 1⁄8 27.8 10.5 6000 7100 0.19 33 8. 1 3.4 0.717 
2211 INEK 100 25 64 91 i 69.7 87.8 1,5 26.8 9.95 6000 7100 0.28 2.3 KA PAL S 0. 81 
2211 TN1 2211 KTN1 100 25 64 91 15 67.6 87.4 i Pi 39.2 13.5 6000 7100 0.23 z 4.2 2 0.81 
1311 1311 K 120 29 65 110 2 TRTI 104 2 SiS 18.2 5000 6300 0.23 PR i 4.2 i 1.58 
1311 TN1 1311 KTNI 120 29 65 110 2 78.7 101.5 2 52.8 18.8 5000 6300 0.23 2.7 #*- 2 1.641 
2311 211 K 120 43 65 110 2 72 103 2 Tg 23.5 4800 6000 0.41 es 2.4 1.6 2i 
2311 TN1 2311 KTN1 120 43 65 110 2 73.9 99.7 2 75. 24.0 4800 6000 0.33 1.9 EA 20 2.345 
1212 1212 K 60 110 22 69 101 1.5 TFS 97.5 i5 30.2 11.5 5300 6300 0.19 3.4 S 3 3.6 0.9 
1212 TN1 1212 KTN1 110 2 69 101 二 78.6 95.7 1.5 SLL 122 5300 6300 0.18 3.4 S; 36 0.917 
2212 22:12 K 110 28 69 101 LS Ta 96. 1 1.5 34.0 12.5 5300 6300 0.28 2,3 k fai 24 t1 
2212 TN1 2212 KTN1 110 28 69 101 1:53 74.8 96.0 35 46.5 16.2 5300 6300 0.24 2.6 4.0 "AW 1.109 
1312 BIZK 130 31 72 118 21 87 115 2 1 57, 2 20.8 4500 5600 0.23 2.8 4.3 2.9 1.96 
1312 TN1 1312 KTNI 130 31 72 118 21 87.1 HLS 21 58:2 rd 4500 5600 0.23 2-8 4.3 29 2. 023 
2312 2312 K 130 46 72 118 2-1 76.9 112 2.1 86.8 27.5 4300 5300 0.41 1.6 PAS 1, 6 2.6 
2312 TN1 2312 KTN1 130 46 72 118 21 80.0 108.5 2,1 87.5 28.2 4300 5300 0.33 1.9 3, Ü 2.0 2.912 
1213 1212 EE 65 120 23 74 111 1.5 二 105 i 31.0 12.5 4800 6000 0. 17 > T ep 3.9 0.92 
1213 TN1 1213 KTNI 120 2 74 111 13 85.7 104 1.5 35: 13.8 4800 6000 0.18 3.6 5.6 Fe 1. 155 
2213 2213 K 120 31 74 111 1⁄5 81.9 105 1.5 43.5 16.2 4800 6000 0.28 2.3 k Ri 2.4 15 
2213 TN1 2213 KTN1 120 31 74 111 1.5 80.9 104.5 1.5 56.8 20.2 4800 6000 0.24 2.6 4.0 AF 1. 504 
1313 1313 K 140 33 7 128 2 + 92.5 122 ZA 61.8 22 4300 5300 0,23 2.8 4.3 A 2.39 
1313 TN1 1313 KTNI 140 33 FF 128 2; 90.4 115.7 21 62.8 22.8 4300 5300 Ü 23 2 Ë 4.2 A9 2. 528 
2313 233: K 140 48 77 128 RoT 85.5 122 Z 96.0 32.5 3800 4800 0. 38 1.6 2 8. 2 k RA 
2313 TN1 2313 KTN1 140 48 TI 128 PA 87.6 118.4 2,1 97.2 31.8 3800 4800 0.32 ERII 3.1 2i 3.477 
1214 1214 K 70 125 24 79 116 1.5 87.4 109 JS 34.5 13:75 4800 5600 0.18 34; S: 5.4 a d 1.29 
1214 M 1214 KM 125 24 79 116 1.5 88.7 106.9 i 34.5 13.5 4800 5600 0. 18 49: 5.4 3.7 1.345 
2214 2214 K 125 31 79 116 135 87.5 111 19 44.0 17.0 4500 5600 0; 27 2.4 3: Aa 1. 62 
2214 TN1 2214 KTN1 125 31 79 116 i 5 88.1 109.3 1.5 35; 2 19.5 4500 5600 0.23 LAK i 4; 2 m N l; S 25 
1314 1314 K 150 35 82 138 271 97.7 129 21 74.5 PA s 4000 5000 O. 22 2.8 4.4 2⁄9: 3.0 
1314 M 1314 KM 150 35 82 138 21 bf 125.1 21 75.0 28.5 4000 5000 0-23 2.8 4.3 2.9 3.267 
2314 2314 K 150 51 82 138 党 ,二 91.6 130 | 110 37.5 3600 4500 0.38 S d 2.6 1.8 3.9 
2314 M 2314 KM 150 51 82 138 2 91.7 126.1 2.1 113 37.2 3600 4500 0. 37 1.7 2.6 h 5; 358 
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r 3 D AEA 转 jf = 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm S Sl wR EMMER) TERTE 计算 系数 
|H 10000 | 圆锥 孔 10000 K d, D, Fš r š: "4 % i f W 
UND 型 (KINI .KM) 型 4 si l max max max h P2 min G: Co 脂 油 Yı 1; Yo = 
1215 1215 K 75 130 25 84 121 1.5 93 116 有 38.8 15; 2. 4300 5300 0.17 3.6 5.6 3.8 IAE 
1215 M 1215 KM 130 25 84 121 1:85 93.9 113.3 1⁄8 38.8 15.5 4300 5300 0,17 3.1 S; 3-8 1.461 
2215 22:15 了 130 31 84 121 1, 5 93.1 117 1,5 44.2 18.0 4300 5300 0.25 pai 35 2.6 I. 12 
2215 TN1 2215 KTN1 130 31 84 121 LS 93.2 113.9 1:5 506; 20.8 4300 5300 0.22 二 全 4.4 3.0 1.619 
1315 1315 K 160 aF 87 148 2, 4 104 138 21 79.0 29.8 3800 4500 0,22 2.8 4.4 人 3.6 
1315 M 1315 KM 160 37 87 148 &1 106.0 | 135.0 21 78.8 30.0 3800 4500 0.22 2.8 4.4 3.0 3.898 
2515. 2315 K 160 55 87 148 pA 97.8 139 2 1 122 42.8 3400 4300 0.38 Jot 26. 27 4.7 
2315 M 2315 KM 160 2 87 148 2.1 98.8 135.2 2, 1 126 42.2 3400 4300 0:37 1.7 VA 13 6.535 
1216 1216 K 80 140 26 90 130 2 101 t25 = 39.5 16.8 4000 5000 0.18 3.6 SA 3 7 1.65 
1216 M 1216 KM 140 26 90 130 2 102 121.7 2 39.5 16.2 4000 5000 Q; We 3.7 bii F9 1. 792 
2216 2216 K 140 33 90 130 2 98.8 124 2 48. 8 20; 2 4000 5000 0.25 2% 359: 2.6 2. 19 
2216 TN1 2216 KTN1 140 33 90 130 z 98.9 124.5 2 65.2 25S 4000 5000 0. 22 2, 4.4 3.0 2.057 
1316 1316 K 170 39 92 158 2.1 109 147 pA 88.5 32. 8 3600 4300 0.22 2.9 4.5 Sal 4.2 
1316 M 1316 KM 170 39 92 158 21 110.2 | 140.7 21 86.5 32.8 3600 4300 0.22 2.8 4.4 3.0 4.648 
2316 2316 K 170 58 92 158 Zol 104 148 2.1 128 45.5 3200 4000 0. 39 1.6 PAn] E7 3 
2316 M 2316 KM 170 58 92 158 2 1 105.4 | 144.4 2,1 137 47.5 3200 4000 0. 37 1.7 2.6 1.8 7.785 
1217 1217 K 85 150 28 95 140 2 107 134 z 48.8 20.5 3800 4500 0.17 eg > 3.9 21 
1217 M 1217 KM 150 28 95 140 2 107. 1 129 2 47.8 19.5 3800 4500 Q: 17 3.6 4 3-8. 2.240 
2217 2219] 150 36 95 140 2 105 133 2 58.2 23: 3800 4500 0;25 25 3⁄8 2.6 Z. $ 
2217 TN1 2217 KTN1 150 36 95 140 2 104.7 | 130.3 2, 66.3 26.2 3800 4500 0.22 2.9 4.5 3.0 2.611 
1317 1317 K 180 41 99 166 2 IIZ 158 3 97. 8 37.8 3400 4000 0,22 2.9 4: s TO 5.0 
1317 M 1317 KM 180 41 99 166 2 117.4 | 149.4 F 97. 8 38.5 3400 4000 0-22. 2.9 4.4 3.0 5.475 
2317 2317 K 180 60 99 166 23 111 157 3 140 51.0 3000 3800 0.38 J. d 2.6 127. 6.70 
2317 M 2317 KM 180 60 99 166 去 三 114.6 | 153.6 3 140 51, 5 3000 3800 0.36 1.8 2.7 LS 8. 982 
1218 1218 K 90 160 30 100 150 > 112 142 2 56.5 2 3600 4300 0. 17 3.8 5.7 4.0 pe 
1218 M 1218 KM 160 30 100 150 2 113.9 | 137.2 x S 08. 21.7 3600 4300 0.18 3.6 5.5 ET 27 723 
2218 2218 K 160 40 100 150 2 12 142 2 70.0 28.5 3600 4300 0; 27 2.4 3: 2.5 3, 22 
2218 M 2218 KM 160 40 100 150 2 1126 139 2 70.2 28.5 3600 4300 0. 26 2.4 3: P 4.073 
1318 1318 K 190 43 104 176 2:55 122 165 3 115 44.5 3200 3800 0.22 2.8 4.4 2 9: 6.0 
1318 M 1318 KM 190 43 104 176 2; 126.7 | 162.4 + 115.8 | 46.2 3200 3800 0-23 yD a 4.2 A9 6. 418 
2318 2318 K 190 64 104 176 A F 115 164 3 142 37 2800 3600 0.39 1.6 rs] 7. 5 
2318 M 2318 KM 190 | 64 | 104 | 17% | 25 |l19.4 160.5] 3 152 | 57.8 | 2800 | 3600 | 0.37 | 17 | 26 | 18 |10.722 
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轴承 代号 基本 尺寸 /um 安装 尺寸 他 EMMER TERTE 计算 系数 ra 
一 柱 孔 10000 | 圆锥 孔 10000 K a | pb, | r. r ; ; i ; w 
UINA 型 (KINI .KM) 型 4 # # max max max h D> min ° Co 脂 油 Yı 1; Yo = 
1219 1219 K 95 170 3⁄2 107 158 2.1 120 151 EAA i 63,5 270 3400 4000 0.17 3.7 5.7 3.9 3:09 
1219 M 1219 KM 170 32 107 158 2, 1 121.8 | 147.6 2, | 63.8 26.8 3400 4000 0.17 3.7 5.7 去: 本 3.314 
2219 2219 K 170 43 107 158 Zol 118 151 2.1 82. 8 33. 8 3400 4000 0. 26 2.4 EF 28 4.2 
2219 M 2219 KM 170 43 107 158 PA | 119.1 | 147.9 2.1 83.2 34.2 3400 4000 O: 27 2 3. so 292 5.024 
1319 1319 K 200 45 109 186 2.5 127 174 3 132 508 3000 3600 0:23 PAE: 4.3 2.9 7.0 
1319 M 1319 KM 200 45 109 186 2 131. FO 170.2 3 132 52.4 3000 3600 0.24 2.6 4.0 mu: 过 全 
2319 2319 K 200 67 109 186 2.5 一 一 3 162 64.2 2800 3400 0.38 133 2, 6. 1: 8. 9.2 
2319 M 2319 KM 200 67 109 186 2:5 125.1 | 168.6 ki 165 64.2 2800 3400 0.37 1.7 27 1.8 12. 414 
1220 1220 K 100 180 34 112 168 2 1 127 159 Zi 68.5 29. 2 3200 3800 0. 18 35 5.4 ST 3;:7 
1220 M 1220 KM 180 34 112 168 Tor 128.5 | 155.4 2 1 69.2 29.5 3200 3800 0.17 3, d be AF i 3⁄8. 3.979 
2220 2220 K 180 46 112 168 D 125 160 2 1 97.2 40.5 3200 3800 0,27 2 3: 3.6 AT 5.0 
2220 M 2220 KM 180 46 112 168 PADI 125.7 | 156.8 2,1 97.5 40.5 3200 3800 0.27 2.4 3. DA 6. 065 
1320 1320 K 215 47 114 201 DI 一 185 K 142 ST 2800 3400 0.24 > 4.1 2.8 8.64 
1320 M 1320 KM 215 47 114 201 >. 140.3 181 3 145 595 2800 3400 0.24 2 Z. 4.1 2.8 9.240 
2320 2320 K 215 79 114 201 2: 一 一 3 192 78.5 2400 3200 0.37 L 8 A 1S 12.4 
2320 M 2320 KM 215 J3 114 201 二 134.5 | 182.5 3 192 78.5 2400 3200 0.37 1.7 2.6 1.8 15. 949 
1221 1221 K 105 190 36 117 178 21 134 167 2.1 74 32 2. 3000 3600 0.18 ka S Š es 4.4 
1221 M 1221 KM 190 36 117 178 21 135.6 | 163.7 2 1 74.5 DAA 3000 3600 0. 17 8.7 e 2 3.9 4.727 
2221 AAA 了 S 190 50 LI. 178 2, 1 一 一 2.1 一 一 3000 3600 
2221 M 一 190 50 117 178 2: 1 131.9 | 164.8 Brt 110 46.5 3000 3600 0.27 99.1 3.6 2.4 J. 3991 
1321 1321 K 225 49 119 211 25 一 一 % 152 64.5 2600 3200 0.24 2.6 4.1 2 7 9.55 
1321 M 一 225 49 119 211 25 148.5 | 190.8 3 150 63.5 2600 3200 0.24 2 4.3 2.8 10. 544 
2321 M 2321 KM 22 “fi 119 211 过 性 140.8 | 190.9 3 205 86.8 2400 3000 0. 36 1.7 2:71 1.8 18.284 
1292 1222 K 110 200 38 122 188 2: 1 140 176 2.1 87.2 37:35 2800 3400 OAT 3:6 5.6 3.8 5.2 
1222 M 1222 KM 200 38 122 188 2.1 142.5 | 173.2 pA 1 88.0 38.5 2800 3400 g: 17 3.6 iea c) 3.8 5. 578 
2222 2222 K 200 53 122 188 2.1 137 177 2 t 125. 52. 2 2800 3400 0.28 2 Ei 24 T 
2222 M 2222 KM 200 53 122 188 21. 138.3 | 174.1 2 1 125 52.2 2800 3400 0.28 2.3 二 2.4 8.759 
1322 1322. 240 50 124 226 2.5 154 206 $ 162 72.8 2400 3000 0,23 2.8 4.3 2.9 11.8 
1322 M 1322 KM 240 50 124 226 Ma. 157.8 | 201.9 3 162 72:9 2400 3000 0:23 2.8 4.3 2.9 12. 452 
2322 2322 K 240 80 124 226 wI 一 一 2) Zs 94.2 2200 2800 0.39 1.6 -A L Z 17.6 
2322 M 2322 KM 240 80 124 226 2. 149.8 | 202.6 3 215 94.2 2200 2800 0:37 1.7 2.7 1.8 21. 967 
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4.5 圆柱 滚 子 轴 承 ( 见 表 4.3-51、 表 4.3-52) 


表 4.3-51 A 





柱 滚 子 轴 承 (摘自 GB/T 283 一 2007) (1) 


























当量 动 载荷 
P. =F, 


对 轴 向 承载 圆柱 深 子 轴承 (NJ. NUP 型 ) 











对 于 2、3 系列 
P,=F, +0.3F, 





对 于 22、23 系列 


P, =0.94F, +0. 8F, 


当 0 <F,/F,<0. 12 
当 0.12 < F,/F, <0. 3 


























P, =F, +0.2F, 当 0 < F,/F, <0. 18 
NU 型 NJ 型 NUP ' P, =0. 94F, +0.53F, %4 0. 18 < F,/F, <0. 3 
内 图 无 挡 边 内 圈 单 挡 边 。 ”内 图 单 挡 边 并 带 平 挡 图 Se 
== q ur B EKAN] 
一 一 加 强 型 ， 内 圈 结 构 改 进 ， 增 大 承载 能 力 。 P -F 
We 

基本 额定 | 极限 转速 | 质量 

承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 也 尺寸 /mm 4 

轴承 代号 本 尺寸 安装 尺寸 他 尺 二 载荷 AN | /min-! | /kg 

4, 4, d, d, D, Tá Th r fi ~ ~ w 

NU 型 NJ 型 NUP 型 d| D| B| Fy d, | D, . C Co | 脂 | qH 

max | min | min | min | max | max | max min | min g 

NU 202E NJ 202E = 15435. tE: ISa = 17 21 23 31 0.6 | 0.3 22 |26.4 | 0.6 | 0.3 |16.4 | 7.72 |15000|19000| 一 

NU 203E NJ 203E NUP 2038: VIA lA 12 2241) — 19 24 27 36 0.6 | 0.3 |25.5 |30.9 | 0.6 | 0.3 |19.2 | 10.5 |14000|18000| 一 
NU 303E NJ 303E <= 47 | 14 | 24.2 | 一 21 27 30 42 1 0.6 = 一 1 0.6 => 一 [13000 17000| 0.147 
NU 204 E NJ 204 E NUP 204 E |20 |47 | 14 | 26.5 | 26 24 29 32 42 1 0,6: 129.7 38.5 1 0.6 |25.8 | 24.0 |12000 16000| 0.117 
NU 2204 E NJ 2204 E NUP 2204 E 47 | 18 26.5 | 26 24 29 32 42 1 0;6. | 29.71 38:5 1 0.6 |30.8 | 30.0 |12000 16000 | 0.149 
NU 304 E NJ 304 E NUP 304 E S21 24 30 33 | 0.6 |31.2 |42.3 | 1.1 | 0.6 |29.0 | 25.5 |11000|15000 | 0.155 
NU 2304 E NJ 2304 E NUP 2304 E we AEA M E eE P 24 30 33 |45.5 Í 0.6 29.7 138.5 | 1.1 | 0.6 |39.2 | 37.5 |10000 |14000| 0.216 
NU 1005 = <= 25 | 47 | 12 | 30.5 | 30 21 32 == 43 1 03 <=. [38.8 1 0.3 |11.0 | 10.2 |11000 15000 0.1 
NU 205 E NJ 205 E NUP 205 E 52. | 45. 3125 | 231 29 34 37 47 1 0.6 | 34.7 | 43.5 1 0.6 |27.5 | 26.8 |11000 14000 0.14 
NU 2205 E NJ 2205 E NUP 2205 E 32: | TE PALIS: alt 29 34 2: 47 1 0.6 |34.7 | 43.5 1 0.6 |32.8 | 33.8 |11000 14000| 0.168 
NU 305 E NJ 305 E NUP 305 E 62 | 17 | 34 | 40 |55.5 1 1 38.1 | 50.4 | 1.1 | 1.1 |38.5 | 35.8 | 9000 |12000 | 0.251 
NU 2305 E NJ 2305 E NUP 2303 E 62 | 24 | 34 z | | 37 40 |55.5 1 1 38.1 | 50.4 | 1.1 | 1.1 |53.2 | 54.5 | 9000 |12000 | 0.355 
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T PE TAES 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 

轴承 代号 基本 尺寸 /mm 装 尺寸 /mm 载荷 /kN onha jks 

d | d, D, W 

NU 型 NJ 型 NUP 型 d|DpD| B : . C, | co | JR | WH 

min min max Ft 

NU 1006 一 = 30 | 55 | 13 34 | 38 50 13.0 | 12.8 | 9500 |12000| 0.12 
NU 206 E NJ 206 E NUP 206 E 62 | 16 34 | 40 57 36.0 | 35.5 | 8500 |11000| 0.214 
NU 2206 E | NJ2206 E | NUP 2206 E 62 | 20 34 | 40 57 45.5 | 48.0 | 8500 | 11000 | 0. 268 
NU 306 E NJ 306 E NUP 306 E 72 | 19 36.5 | 44 65.5 49.2 | 48.2 | 8000 |10000| 0.377 
NU 2306 E | NJ2306 E | NUP 2306 E 72 | 27 36.5 | 44 65.5 70.0 | 75.5 | 8000 | 10000 | 0. 538 
NU 406 NJ 406 NUP 406 90 | 23 38 | 47 82 57.2 | 53.0 | 7000 | 9000 | 0.73 
NU 1007 — — 35 | 62 | 14 39 | 44 57 .5 .6 | 19.5 | 18.8 | 8500 |11000| 0.16 
NU 207 E NJ 207 E NUP 207 E 72 | 17 39 | 46 65.5 || .6 | 46.5 | 48.0 | 7500 | 9500 | 0.311 
NU 2207E | NJ2207E | NUP 2207 E 72 | 23 39 | 46 65.5 .5 | 1. .6 |57.5 | 63.0 | 7500 | 9500 | 0.414 
NU 307 E NJ 307 E NUP 307 E 80 | 21 41.5 | 48 72 | x .1 |62.0 | 63.2 | 7000 | 9000 | 0.501 
NU 2307 E | NJ2307E | NUP 2307 E 80 | 31 41.5 | 48 72 .3 | 1. .1 |87.5 | 98.2 | 7000 | 9000 | 0.738 
NU 407 NJ 407 NUP 407 100| 25 43 | 55 92 ENET .5 [70.8 | 68.2 | 6000 | 7500 | 0.94 
NU 1008 NJ 1008 — 40 | 68 | 15 44 | 49 63 .6 21.2 | 22.0 | 7500 | 9500 | 0.22 
NU 208 E NJ 208 E NUP 208 E 80 | 18 46.5 | 52 73.5 .6 51.5 | 53.0 | 7000 | 9000 | 0.394 
NU 2208 E | NJ2208 E | NUP 2208 E 80 | 23 46.5 | 52 73.5 .6 67.5 | 75.2 | 7000 | 9000 | 0. 507 
NU 308 E NJ 308 NUP 308 E 90 | 23 4 | 55 82 A 76.8 | 77.8 | 6300 | 8000 | 0.68 
NU 2308 E | NJ2308 E | NUP 2308 E 90 | 33 48 | 55 82 A 105 | 118 |6300 | 8000 | 0.974 
NU 408 NJ 408 NUP 408 110| 27 49 | 60 101 a 90.5 | 89.8 | 5600 | 7000 | 1.25 
NU 1009 NJ 1009 — 45 |75 |16 49 | 54 70 23.2 | 23.8 | 6500 | 8500 | 0.26 
NU 209 E NJ 209 E NUP 209 E 85 | 19 57 78.5 58.5 | 63.8 | 6300 | 8000 | 0.45 
NU 2209 E | NJ2209E | NUP 2209 E 85 | 23 51.5 | 57 78.5 71.0 | 82.0 | 6300 | 8000 | 0.55 
NU 309 E NJ 309 E NUP 309 E 100| 25 53 | 60 92 93.0 | 98.0 | 5600 | 7000 | 0.93 
NU 2309 E | NJ2309E | NUP 2309 E 100| 36 53 | 60 92 130 | 152 |5600 | 7000 | 1.34 
NU 409 NJ 409 NUP 409 120| 29 54 | 66 111 102 | 100 |5000 |6300 | 1.8 
NU 1010 NJ 1010 — 50 | 80 | 16 54 | 59 75 1 25.0 | 27.5 | 6300 | 8000 | 一 
NU 210 E NJ 210 E NUP 210 E 90 | 20 56.5 | 62 gi 61.2 | 69.2 | 6000 | 7500 | 0. 505 
NU 2210 E | NJ2210E | NUP 2210 E 90 | 23 56.5 | 62 83.5] 1 74.2 | 88.8 | 6000 | 7500 | 0.59 
NU 310 E NJ 310 E NUP 310 E 110| 27 59 | 67 101 | 2 105 | 112 |5300 | 6700| 1.2 
NU 2310 E | NJ2310E | NUP 2310 E 110| 40 59 | 67 101 | 2 155 | 185 |5300 | 6700 | 1.79 
NU 410 NJ 410 NUP 410 130| 31 61 | 73 119 120 | 120 | 4800 | 6000 | 2.3 
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eë: RE a | 基本 额定 | 极限 转速 | 质量 

轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安 他 尺寸 /mm oe 

d, d, r Ty ~ ~ wW 

NU 型 NJ 型 NUP 型 d ÍD |B| Fy i . D, I y C, | Co | JR | W 

min min min min = 
NU 1011 NJ 1011 — 55 | 90 | 18 | 64.5 60 | 66 79 [1.1 | 1 [35.8 | 40.0 | 5600 |7000 | 0.45 
NU 211 E NJ 211 E NUP 211 E 100| 21 | 66 61.5 | 68 86.2 | 1.5 | 1.1 [80.2 | 95.5 | 5300 | 6700 | 0.68 
NU 2211 E | NJ2211 E | NUP 2211 E 100| 25 | 66 61.5 | 68 86.2 | 1.5 | 1.1 [94.8 | 118 |5300 | 6700 | 0.81 
NU 311 E NJ 311 E NUP 311 E 120| 29 | 70.5 64 | 72 100.6| 2 2 | 128 | 138 |4800 |6000 | 1.53 
NU 2311 E | NJ2311 E | NUP 2311 E 120| 43 | 70.5 64 | 72 100.6| 2 2 | 190 | 228 |4800 |6000 | 2.28 
NU 411 NJ 411 NUP 411 140| 33 | 77.2 66 | 79 108 | 2.1 | 2.1 | 128 | 132 [4300 |5300 | 2.8 
NU 1012 NJ 1012 — 60 | 95 | 18 | 69.5 6 | 71 81.6 | 1.1 | 1 |38.5 45.0 | 5300 | 6700 | 0.48 
NU 212 E NJ 212 E NUP 212 E 110| 22 | 72 68 | 75 95.8 | 1.5 | 1.5 |89.8 | 102 |5000 |6300 | 0.86 
NU 2212 E | NJ2212E | NUP 2212 E 110| 28 | 72 68 | 75 95.8 | 1.5 | 1.5 | 122 | 152 |5000 |6300 | 1.12 
NU 312 E NJ 312 E NUP 312 E 130| 31 | 77 71 | 79 109.9| 2.1 | 2.1 | 142 | 155 | 4500 | 5600 | 1.87 
NU2312E | NJ2312E | NUP 2312 E 130| 46 | 77 71 | 79 109.9| 2.1 | 2.1 | 212 | 260 | 4500 | 5600 | 2.81 
NU 412 NJ 412 NUP 412 150| 35 | 83 71 | 85 116 | 2.1 | 2.1 | 155 | 162 |4000 | 5000 | 3.4 
NU 1013 NJ 1013 — 65 |100| 18 | 74.5 70 | 76 86.6 | 11 | 1 39 | 46.5 |4800 | 6000 | 0.51 
NU 213 E NJ 213 E NUP 213 E 120| 23 | 78.5 73 | 81 104 | 1.5 | 1.5 | 102 | 118 [4500 | 5600 | 1.08 
NU 2213 E | NJ2213E | NUP 2213 E 120| 31 | 78.5 73 | 81 104 | 1.5 | 1.5 | 142 | 180 | 4500 |5600 | 1.48 
NU 313 E NJ 313 E NUP 313 E 140| 33 | 82.5 76 | 85 118.8| 2.1 | 2.1 | 170 | 188 |4000 |5000 | 2.31 
NU 2313 E | NJ2313 E | NUP 2313 E 140| 48 | 82.5 76 | 85 118.8| 2.1 | 2.1 | 235 | 285 |4000 |5000 | 3.34 
NU 413 NJ 413 NUP 413 160| 37 | 89.5 76 | 91 124 | 2.1 |2.1 | 170 | 178 |3800|4800| 4 
NU 1014 NJ 1014 — 70 |110| 20 | 80 75 | 82 95.4 | 1.1 | 1 [47.5 | 57.0 | 4800 | 6000 | 0.71 
NU 214 E NJ 214E NUP 214 E 125| 24 | 83.5 78 | 86 109 | 1.5 | 1.5 | 112 | 135 [4300 | 5300| 1.2 
NU 2214 E | NJ2214E | NUP 2214 E 125| 31 | 83.5 78 | 86 109 | 1.5 | 1.5 | 148 | 192 [4300 |5300 | 1.56 
NU 314 E NJ 314 E NUP 314 E 150| 35 | 89 81 | 92 127 | 2.1 | 2.1 | 195 | 220 | 3800 |4800 | 2.86 
NU 2314 E | NJ2314E | NUP 2314 E 150| 51 | 89 81 | 92 127 | 2.1 | 2.1 | 260 | 320 |3800 |4800 | 4.1 
NU 414 NJ 414 NUP 414 180| 42 | 100 83 | 102 139 | 3 3 |215 | 232 |3400 |4300 | 5.9 
NU 1015 NJ 1015 — 75 |115| 20 | 85 80 | 87 101 | 1.1 | 1 |51.5 |61.2 |4500 | 5600 | 0.74 
NU 215 E NJ 215 E NUP 215 E 130| 25 | 88.5 83 | 90 114 | 1.5 | 1.5 | 125 | 155 |4000 |5000 | 1.32 
NU 2215 E | NJ2215E | NUP 2215 E 130| 31 | 88.5 83 | 90 114 | 1.5 | 1.5 | 155 | 205 |4000 |5000 | 1.64 
NU 315 E NJ 315 E NUP 315 E 160| 37 | 95 86 | 97 136.5| 2.1 | 2.1 | 228 | 260 |3600 |4500 | 3.43 
NU 2315 NJ 2315 NUP 2315 160| 55 | 95.5 86 | 98 129 | 2.1 | 2.1 | 245 | 308 |3600 | 4500 | 5.4 
NU 415 NJ 415 NUP 415 190| 45 |104.5 88 | 107 147 | 3 3 | 250 | 272 |3200 |4000 | 7.1 
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基本 额定 | 极限 转速 | 质量 
轴承 代号 基本 尺寸 /om 安 他 尺寸 /mm en 

d, d, Tý w 

NU 型 NJ 型 NUP 型 d B s i D, cC |C |g | 油 

min | min max = 

NU 1016 NJ 1016 < 一 80 22 85 94 1 109 59.2 | 77.8 | 4300 | 5300 1 
NU 216 E NJ 216 E NUP 216 E 26 89 97 “A 123.1 132 | 165 | 3800 | 4800 | 1.58 
NU 2216 E NJ 2216 E NUP 2216 E 33 89 97 2 123:1 178 | 242 |3800 | 4800 | 2.05 
NU 316 E NJ 316 E NUP 316 E 39 91 105 2T 144.2 245 | 282 | 3400 | 4300 | 4.05 
NU 2316 NJ 2316 NUP 2316 58 91 106 21 136 258 | 328 | 3400 | 4300 6.4 
NU 416 NJ 416 NUP 416 48 93 H2 25 156 285 | 315 | 3000 | 3800 %3 
NU 1017 NJ 1017 一 85 22 90 99 1 114 1 64.5 | 81.6 | 4000 | 5000 | 1.05 

NU 217 E NJ 217 E NUP 217 E 28 94 104 2 131:7 2 2 158 192 | 3600 | 4500 2 
NU 2217 E NJ 2217 E NUP 2217 E 36 94 104 2 1317| 2 2 205 | 272 | 3600 | 4500 | 2.58 
NU 317 E NJ 317 E NUP 317 E 41 98 110 29 153 3 3 280 | 332 | 3200 | 4000 | 4.82 
NU 2317 NJ 2317 NUP 2317 60 98 111 2,5 144 3 3 295 | 380 | 3200 | 4000 7.4 
NU 417 NJ 417 NUP 417 52 101 115 3 162 4 4 312 | 345 | 2800 | 3600 9,85 
NU 1018 NJ 1018 一 90 24 96.5 | 106 1 122 x 74.0 | 94.8 | 3800 | 4800 | 1.36 
NU 218 E NJ 218 E NUP 218 E 30 99 110 2 140 2: 172 | 215 | 3400 | 4300 | 2.44 
NU 2218 E NJ 2218 E NUP 2218 E 40 99 110 2 140 2 230 | 312 | 3400 | 4300 | 3.26 
NU 318 E NJ 318 E NUP 318 E 43 103 117 六 和 161.9| 3 298 | 348 | 3000 | 3800 | 5.59 
NU 2318 NJ 2318 NUP 2318 64 103 118 2,5 153 3 310 | 395 | 3000 | 3800 8.4 

NU 418 NJ 418 NUP 418 54 106 125 3 175 4 352 | 392 | 2400 | 3200 11 
NU 1019 NJ 1019 2 95 24 101.5| 111 1 127 75.5 | 98.5 | 3600 | 4500 1.4 
NU 219 E NJ219 E NUP 219 E 32 106 116 2; 1 148.9 208 | 262 | 3200 | 4000 | 2.96 
NU 2219 E NJ 2219 E NUP 2219 E 43 106 116 2; 1 148.9 275 | 368 | 3200 | 4000 | 3.97 
NU 319 E NJ 319 E NUP 319 E 45 108 124 2.5 169.9 315 | 380 | 2800 | 3600 | 6.52 
NU 2319 NJ 2319 NUP 2319 67 108 124 2,5 161 370 | 500 |2800 | 3600 | 10.4 
NU 419 NJ 419 NUP 419 35 111 136 3 185 378 | 428 | 2200 | 3000 14 
NU 1020 NJ 1020 =š 100 24 106.5) 116 1 132 78.0 | 102 | 3400 | 4300 15 
NU 220 E NJ 220 E NUP 220 E 34 111 122 21 1572 235 | 302 | 3000 |3800 | 3.58 
NU 2220 E NJ 2220 E NUP 2220 E 46 111 122 2;1 157.2 318 | 440 | 3000 3800 | 4.86 
NU 320 E NJ 320 E NUP 320 E 47 113 132 2,5 182.3 365 | 425 | 2600 | 3200 | 7.89 
NU 2320 NJ 2320 NUP 2320 73 113 132 2.5 172 415 | 558 |2600 |3200 | 13.5 
NU 420 NJ 420 NUP 420 58 116 | 141 3 194 418 | 480 |2000 | 2800| 16 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 他 尺寸 /mm 基本 额定 极限 转速 质量 
载荷 /kN /r* min `! /kg 
d, dy d, d. D, A Th a Ti w 
NU 型 NJ 型 NUP 型 d | D|B | Fy . : d, D, i 7 C, Cor 脂 油 
max | mn | min | min | max | max | max min | min liz 
NU 1021 NJ 1021 CEE 105|160| 26 |119.5| 118 | 112 | 122 iir Fai 2 1 s 140 rA 1.1 |91.5 | 122 |3200 | 4000 1:9 
NU 221 NJ 221 NUP 221 190| 36 |126.8| 124 | 116 | 129 | 137 | 179 | 2.1 | 2.1 135 | 159 | 2.1 | 2.1 | 185 | 235 | 2800 | 3600 4 
NU 321 NJ 321 NUP 321 225| 49 | 135 | 132 | 118 | 137 | 149 | 212 | 2.5 | 2.5 | 147 | 181 3 3 322 | 392 | 2200 | 3000 Se 
NU 421 NJ 421 NUP 421 260| 60 |144.5| 143 | 121 | 147 | 162 | 244 2 1597: 202 4 508 | 602 | 1900 | 2600 人 
NU 1022 NJ 1022 = 110|170| 28 | 125 | 124 |116.5| 128 P= 161 2 1 131 | 149 2 1.1 | 115 | 155 |3000 |3800 | 2.3 
NU 222 E NJ 222 E NUP 222 E 200| 38 |132.5| 130 | 121 137 | 144 | 189 | 2.1 | 2.1 |141.3|174.1| 2.1 | 2.1 | 278 | 360 |2600 |3400 | 5.02 
NU 2222 NJ 2222 NUP 2222 200| 53 |132.5| 130 | 121 | 135 | 144 | 189 | 2.1 | 2.1 141 | 167 | 2.1 | 2.1 | 312 | 445 |2600 |3400 | 7.5 
NU 322 NI 322 NUP 322 240| 50 | 143 | 140 | 123 | 145 | 158 | 227 | 2.5 | 2.5 | 155 | 192 3 352 | 428 | 2000 | 2800 11 
NU 2322 NJ 2322 NUP 2322 240| 80 | 143 | 140 | 123 | 145 | 158 | 227 | 2.5 | 2.5 | 155 | 201 3 535 | 740 | 2000 2800 | 17.5 
NU 422 NJ 422 NUP 422 280| 65 | 155 | 153 | 126 | 157 | 173 | 264 3 3 171 | 216 4 515 | 602 | 1800 | 2400 22 
NU 1024 NJ 1024 120|180| 28 | 135 | 134 |126.5| 138 171 2 1 = 159 2 1.1 | 130 | 168 |2600 | 3400 | 2.96 
NU 224 E NJ 224 E NUP 224 E 215| 40 |143.5| 141 | 131 | 144 | 156 | 204 | 2.1 | 2.1 153 |188.1| 2.1 | 2.1 | 322 | 422 |2200 |3000 | 6.11 
NU 2224 NJ 2224 NUP 2224 215| 58 |143.5| 141 | 131 146 456: | 204. 2.1 2.1 153 | 1803012221 2.1. | 345:: 1. 522 ' 2200 1 3000: 9.5 
NU 324 NJ 324 NUP 324 260| 55 | 154 | 151 | 133 | 156 | 171 | 247 | 2.5 | 2.5 | 168 | 209 3 3 440 | 552 | 1900 | 2600 14 
NU 2324 NJ 2324 NUP 2324 260| 86 | 154 | 151 133 | 156 | 171 | 247 | 2.5 | 2.5 | 168 | 219 £ F 632 | 868 | 1900 | 2600 | 22.5 
NU 424 NJ 424 NUP 424 310| 72 | 170 | 168 | 140 | 172 | 190 | 290 4 4 188 | 238 5 5 642 | 772 | 1700 | 2200 30 
NU 1026 NJ 1026 Ee 130|200| 33 | 148 | 146 |136.5| 151 == 191 2 1 = 175 2 IE 352 | 242 2A003200) 4⁄7 
NU 226 NJ 226 NUP 226 230| 40 | 156 | 151 | 143 | 158 | 168 | 217 | 2.5 | 2.5 | 165 | 192 3 3 258 | 352 | 2000 | 2800 7 
NU 2226 NJ 2226 NUP 2226 230| 64 | 156 | 151 143 | 158 | 168 | 217 | 2.5 | 2.5 = = 3 3 368 | 552 | 2000 | 2800 | 11.5 
NU 326 NJ 326 NUP 326 280| 58 | 167 | 164 | 146 | 169 | 184 | 264 3 182 | 225 4 4 492 | 620 | 1700 | 2200 18 
NU 2326 NJ 2326 NUP 2326 280| 93 | 167 | 164 | 146 | 169 | 184 | 264 3 182 | 236 4 4 748 | 1060 | 1700 | 2200 | 28.5 
NU 426 NJ 426 NUP426 340| 78 | 185 | 183 | 150 | 187 | 208 | 320 4 == k= Š, S 782 | 942 | 1500 | 1900 39 
NU 1028 NJ 1028 = 140|210| 33 | 158 | 156 |146.5| 161 = |. 201 z 1 = 185 > 1.1 | 158 | 220 | 2000 | 2800 4 
NU 228 NJ 228 NUP 228 250|42 | 169 | 166 | 153 | 171 182. | 297 | 29257 AS 179: 1208 3 2 302 | 415 | 1800 | 2400 | 9.1 
NU 2228 NJ 2228 NUP 2228 250| 68 | 169 | 166 | 153 | 171 | 182 | 237 | 2.5 | 2.5 | 179 | 208 3 E 438 | 700 | 1800 | 2400 15 
NU 328 NJ 328 NUP 328 300| 62 | 180 | 176 | 156 | 182 | 198 | 284 3 196 | 241 4 4 545 | 690 | 1600 | 2000 22 
NU 2328 NJ 2328 NUP 2328 300|102| 180 | 176 | 156 | 182 | 198 | 284 3 192 | 252 4 4 825 | 1180 | 1600 | 2000 37 
NU 428 NJ 428 NUP 428 360| 82 | 198 | 195 | 160 | 200 | 222 | 340 4 4 = = 5 1 845 | 1020 | 1400 | 1800 ¿== 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 他 尺寸 /mm AAE REE 质量 
载荷 /kN /r* min `! /kg 
d, dy d, d. D, r Th r Ti w 
NU 型 NJ 型 NUP 型 d | D|B | Fy I : d, D, i y: C, Cor 脂 油 
max | min | min | min | max | max | max min | min Hè 
NU 1030 NJ 1030 = 150|225| 35 169.5| 167 | 158 | 173 — | 24 | 2.1 | 1.5 = 198 | 2.1 | 1.5 | 188 | 268 |1900 |2600 | 4.8 
NU 230 NJ 230 NUP 230 270| 45 | 182 | 179 | 163 | 184 | 196 | 257 | 2.5 | 2.5 | 193 | 225 3 3 360 | 490 | 1700 | 2200 11 
NU 2230 NJ 2230 NUP 2230 270 73 | 182 | 179 | 163 | -184| 196 | 257 AS ZS 1937225 3 3 530 | 772 | 1700 | 2200 17 
NU 330 NJ 330 NUP 330 320 65 | 193 | 190 | 166 | 195 | 213 | 304 3 209 | 270 4 4 595 | 765 | 1500 | 1900 26 
NU 2330 NJ 2330 NUP 2330 320|108| 193 | 190 | 166 | 195 | 213 | 304 3 209 | 270 4 4 930 | 1340 | 1500 | 1900 45 
NU 430 NJ 430 NUP 430 380| 85 | 213 | 208 | 170 | 216 | 237 | 360 4 = Ea 5 5 912 | 1100 | 1300 | 1700 33 
NU 1032 NJ 1032 一 160240 38 | 180 | 178 | 168 | 184 | — |22 2.1 | 1.5 — |211 |2.1 | 1.5 | 212 | 302 | 1800 | 2400 6 
NU 232 NJ 232 NUP 232 290| 48 | 195 | 192 | 173 | 197 | 210 | 277 | 2.5 | 2.5 | 206 | 250 3 3 405 | 552 | 1600 | 2000 14 
NU 2232 NJ 2232 NUP 2232 2901-80 |195 | 190.1 173 | 196 | 209. 277 | X35 |2;5 | 205 | 252 3 3 590 | 898 | 1600 | 2000 25 
NU 332 NJ 332 NUP 332 340| 68 | 208 | 200 | 176 | 211 | 228 | 324 3 == = 4 4 628 | 825 1400 | 1800 | 31.6 
NU 2332 NJ 2332 NUP 2332 340|114| 208 | 200 | 176 | 211 | 228 | 324 3 = E 4 4 972 | 1430 | 1400 | 1800 | 55.8 
NU 1034 NJ 1034 = 170|260| 42 | 193 | 190 | 181 | 197 = 249 Rb 251 — |227 | 2.1 | 2.1 | 255 | 365 | 1700 | 2200 | 8.14 
NU 234 NJ 234 NUP 234 310| 52 | 208 | 204 | 186 | 211 | 223 | 294 3 220 | 269 425 | 650 |1500 | 1900 | 17.1 
NU 334 NJ 334 NUP 334 360| 72 | 220 | 216 | 186 | 223 | 241 | 344 3 — | 290 715 | 952 |1300 | 1700 36 
NU 2334 NJ 2334 NUP 2334 360 120 220 | 212 | 186 | 223 241 | 344 3 = | 290 1110 | 1650 | 1300 | 1700 63 
NU 1036 NJ 1036 = 180|280| 46 | 205 | 203 | 191 | 209 — |269 |2.1 | 2.1 | 215 | 244 | 2.1 | 2.1 | 300 | 438 | 1600 | 2000 | 10.1 
NU 236 NJ 236 NUP 236 320| 52 | 218 | 214 | 196 | 221 | 233 | 304 3 230 | 279 425 | 650 | 1400 | 1800 18 
NU 336 NJ 336 NUP 336 380| 75 | 232: | 227 | 196 |235 | 255 | 364 3 252 | 306 835 | 1100 | 1200 | 1600 42 
NU 2336 NJ 2336 NUP 2336 380|126| 232 | 222 | 196 | 236 | 255 | 364 3 252 | 306 4 1210 | 1780 | 1200 | 1600 | 71.2 
NU 1038 NJ 1038 Sa 190 |290| 46 | 215 | 213 | 201 | 219 m 24 | 21 — |254 | 2.1 | 2.1 | 335 | 495 | 1500 | 1900 12 
NU 238 NJ 238 NUP 238 340 55 | 231 | 227 | 206 | 234 | 247 | 324 3 244 | 295 4 4 512 | 745 | 1300 | 1700 23 
NU 2238 NJ 2238 NUP 2238 340 92 | 231 | 227 | 206 | 234 | 247 | 324 — | 295 4 4 975 |1570 | 1300 | 1700 | 38.5 
NU 338 NJ 338 NUP 338 400| 78 | 245 | 240 | 210 | 248 | 268 | 380 4 a 3 882 | 1190 | 1100 | 1500 50 





















































注 : 质量 以 NJ 型 为 主 。 
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对 轴 向 承载 圆柱 深 子 轴承 (NF、NH 型 ) 


对 于 2.3 系列 
P,=F,+0.3F, 


P, =0.94F, +0. 8F, 





对 于 22 .23 系列 


340 < F,ZF,<0.12 
%40. 12 < F,/F, <0. 3 


























P,=F,+0.2F, 40 <F,/F,S0.18 
P, =0.94F, +0.53F, 240.18 < F,/F,<0.3 
NAI NFA NHONU+HJ) 弄 s 
外 圈 无 挡 边 外 圈 有 单 挡 边 ”内 圈 有 单 挡 边 (NI) 安装 尺寸 当量 静 载 共 
E 一 加 强 型 并 带 斜 挡 边 (HJ) Pa =F, 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /nm 他 尺寸 /mm 基本 上 额定 载荷 /KN| 极 限 转速 /r min-!| 质量 /kg 
4, b, Ta ny r ri w 
N 型 NF 型 NH(NJ + HJ) 型 d D B E, ; d, D, B, a C, Co 脂 油 
min max max max min min d 
N 202E NF 202E 一 15 35 11 30:3 19 一 0.6 D. 3 22 26.4 一 0.6 0.3 16.4 Te T 15000 19000 一 
N 203E NF 203E 一 T7 40 12. | 35.1 21 一 0.6 0.3 2565: 30.9 一 0.6 0.3 19; 2 10.5 14000 18000 一 
一 NF 204 NJ 204 + HJ 204 20 47 14 40 25 42 1 0.6 |29.9 | 36.7 3 1 0.6 12. 5 11.0 12000 16000 0.11 
N 204 E 一 一 47 14 | 41.5 25 42 1 0.6 |29.7 一 一 1 0.6 25, 5 24.0 12000 16000 0.117 
N 2204 E 一 一 47 18 | 41.5 42 1 0.6 |29.7 一 一 1 0.6 30.8 30.0 12000 16000 0.149 
一 NF 304 NJ 304 + HJ 304 52 15 |44.5 | 26.5 47 1 0.6 |31.8 | 39.8 4 J 1 0.6 18.0 15.0 11000 15000 O: 17. 
N 304 E 一 一 S2 15 |4535 26.5 47 1 0.6 [31;2 一 1.1 0.6 29.0 人 11000 15000 0.155 
N 2304 E 一 一 52 21 | 45:55: 26.5 47 1 0.6 | 31.2 — 一 11 0.6 39.2 3 10000 14000 0.216 
N 1005 一 一 47 I PALS 29 一 1 0.3 一 一 一 1 03 11.0 10.2 11000 15000 0.1 
一 NF 205 NJ 205 + HJ 205 52 15: 45 30 47 1 0.6 |34.9 | 41.6 3 1 0.6 14.2 12.8 11000 14000 0.16 
N 205 E 一 一 52 TS | 46.5 30 47 1 0 6. |: 34,17. 一 一 1 0.6 ps 26.8 11000 14000 0.14 
一 一 NJ 2205 + HJ 2205 52 18 = 30 = 1 0.6 |34.9 | 41.6 3 j 0.6 A 2 19.8 11000 14000 一 
N 2205 E 一 一 52 18 | 46.5 30 47 1 D. 6. 34.7 一 一 0.6 32.8 33.8 11000 14000 0.168 
一 NF 305 NJ 305 + HJ 305 62 17 53 Jis S 1 1 39 48 4 $l LA SA 2 9000 12000 0.2 
N 305 E 一 一 62 17 54 31:55 55 1 1 38.1 一 一 J] 1 i-i 38.5 35.8 9000 12000 0.251 
一 NF 2305 一 62 24 53 31.5 55 1 1 39 48 一 1.1 1.1 38.5 39.2 9000 12000 一 
N 2305 E 一 一 62 24 54 31.5 55 1 1 38.1 一 一 1.1 Pog 53-2 54.5 9000 12000 0. 355 
— NF 206 NJ 206 + HJ 206 30 62 46. es 36 56 1 0.6 |41.8 | 49.1 4 1 0.6 19.5 18.2 8500 11000 0.2 
N 206 E 一 一 62 16 | 55.5 36 56 1 0.6 |41.3 一 一 1 0.6 36.0 35; 5 8500 11000 0.214 
一 一 NJ 2206 + HJ 2206 62 20: | 83.5 36 一 1 0.6 |41.8 | 49.1 4 1 0.6 28.8 30.2 8500 11000 0.29 
N 2206 E 一 一 62 20 |55.5 36 56 1 0.6 |41.3 一 一 1 0.6 45.5 48.0 8500 11000 0. 268 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN | 极限 转速 /+ * min | 质量 /kg 
d, D, A Tp r Ti wW 
N 型 NF 型 NH(NJ + HJ) J d | D| B| E f d, D, B, K Ç C, Cor 脂 油 

min max max max min min Ps. 
== NF 306 NJ 306 + HJ 306 30 | 72 | 19 62 37 64 1 1 45.9 | 56.7 5 1.1 LL 33.5 31, 5 8000 10000 0.3 

N 306 E 一 = 72 | 39 2.5. 37 64 1 1 45 = 一 LA Lš 49.2 48.2 8000 10000 0.377 
= NF 2306 一 J2 | 21 62 3⁄7 64 1 1 45:98; 56:72] = 1.1 1.1 46.5 47.5 8000 10000 0.6 

N 2306 E 一 72 | 27 62.51 37 64 1 1 45 一 = 1.1 tol 70.0 75, 5 8000 10000 0.538 
N 406 = NJ 406 + HJ 406 90 | 23 T3 39 = le 1.5 |50.5 | 65.8 7 ESES 37; 2 53.0 7000 9000 0.73 
=% NF 207 NJ 207 + HJ 207 3S 7A | 372 ELS A2 64 1 0.6 | 47.6 | 56.8 4 1.1 | 0.6 28.5 28. 0 7500 9500 0.3 

N 207 E = = 47 | 32 64 42 64 1 0.6 |48.3 | 一 一 了 下 46.5 48.0 7500 9500 0.311 
= < NJ 2207 + HJ 2207 72 | 23 |61.8 | 42 一 1 0.6 |47.6 | 56.8 4 1.1 | 0.6 43. 8 48.5 7500 9500 0.45 

N 2207 E = = T2 | 23 64 42 64 1 0.6 (48.3 = < 一 PL. 06 57.5 63.0 7500 9500 0. 414 

一 NF 307 NJ 307 + HJ 307 80 | 21 |68.2 | 44 71 15 1 50.8 | 62.4 6 1:52 | tot 41.0 39.2 7000 9000 0. 56 

N307 E =< 80 | 21 |70.2 | 44 71 L5 1 511 =— >= I Da 2 eS! 62.0 63.2. 7000 9000 0.501 
= NF 2307 — 80 | 31 682 | 44 71 1.5 1 10:8 62.4.) = ES Aii 54. 8 57.0 7000 9000 0. 85 

N 2307 E a 80 | 31 |70.2 | 44 71 15 1 SLS = = KS sb 87.5 98.2 7000 9000 0.738 

N 407 = NJ 407 + HJ 407 100 | 25 83 44 = 13 1.5 59: 75.3 8 和 70.8 68.2 6000 7500 0.94 

N 1008 一 40 | 68 | 15 61 45 一 1 O. e I += <= 1 0.6 21.2 22.0 7500 9500 0.22 
= NF 208 NJ 208 + HJ 208 80 | 18 70 47 72 1 1 54.2 | 64.7 5 ll It Ia 38.2 7000 9000 0.4 

N 208 E = = 80 | 18 |71.5 | 47 72 1 1 54.2 | — ra 1.1 1.3 51.5 53.0 7000 9000 0.394 
= aa NJ 2208 + HJ 2208 $0- | 23 70 47 = 1 1 54.2 | 64.7 5 1.1 t4 52.0 57.8 7000 9000 0. 53 

N 2208 E A = 80 | 23 |71.5 | 47 72 1 1 54.2 | 一 一 1.1 L 67.5 75.2. 7000 9000 0.507 
z NF 308 NJ 308 + HJ 308 90 | 23 | 77:5: | 49 80 L5 L eS: | 58.41 4.2 7 wd 48.8 47.5 6300 8000 0.7 

N 308 E = — 90: 23 80 49 80 1, 5 i Pio a 87 7; | 一 Ds | ZS 76.8 71.8 6300 8000 0. 68 
a= NF 2308 * 90 | 33 |77.5 | 49 80 43 1.5 58.41112.) -— LS: kos 70.8 76.8 6300 8000 1.1 

N 2308 E — Gi 90 | 33 80 49 80 L5 15: 81.1 — < tS L s 105 118 6300 8000 0.974 
N 408 = NJ 408 + HJ 408 TIG -27 92 50 = 2 2 64.8 | 83.3 8 2 2 90.5 89.8 5600 7000 1,25 
= NF 209 NJ 209 + HJ 209 45 | 85 19 75 52 Yi: 1 1 59 | 69.7 5 11 1.3 39.8 41.0 6300 8000 0.5 

N 209 E = -= 85 19 | 76:5; 52 77 1 1 S9 Z| 一 = 1.1 1.1 58.5 63. 8 6300 8000 0. 45 

一 NJ 2209 + HJ 2209 85 | 23 75 52 一 1 1 59 |69.7 1.1 RL 54. 8 62.2 6300 8000 0. 59 

N 2209 E = = 85 | 23 | 765 | 52 77 1 1 INZ .— 一 1.1 11 71.0 82.0 6300 8000 0.55 
< NF 309 NJ 309 + HJ 309 100 | 25 | 86.5 | 54 89 15 ks 64 |79.3 7 总和 66.8 66.8 5600 7000 0.9 

N 309 E — a 100 | 25 | 88.5 | 54 89 15 1.5 |64.7 | 一 = 了 | 93.0 98.0 5600 7000 0.93 
= NF 2309 = 100 | 36 | 86.5 | 54 89 13 1.5 64. 79.6 | — 18 e 91.5 100 5600 7000 1.5 

N 2309 E =a = 100 | 36 | 88.5 | 54 89 1.5 LS JET = = KENES 130 152 5600 7000 1. 34 
N 409 a N 409 + HJ 409 120 | 29 |100.5| 55 — 2 A 71.8 | 91.4 8 2 2 102 100 5000 6300 1.8 
N 1010 = E 50 | 80 | 16 |72.5 | 55 — 1 0.6 — — 二 1 0.6 25. 0 21.5 6300 8000 > 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN | 极限 转速 /+ * min "| 质量 /kg 
d, D, A Tp r Ti wW 
N 型 NF 型 NH(NJ + HJ) J d | D| B| E 和 d, D, B, K ç C, Cor 脂 油 
min max max max min min La 
k NF 210 NJ 210 + HJ 210 50 | 90 | 20 |80.4 | 57 83 1 1 64.6 | 75.1 5 1.1 La 43.2 48.5 6000 7500 0.6 
N 210 E — = 90: 20 [|| 57 83 1 1 64.2 — — 1.1 1.1 61.2 69.2. 6000 7500 0.505 
= == NJ 2210 + HJ 2210 90 | 23 | 80.4 | 57 — 1 1 64.6 | 75.1 s 1.1 1.1 57.2 69.2 6000 7500 0.65 
N 2210 E = = 90. .29 815 |, SF 83 1 1 64.2 = 一 1 L+ 74.2 88.8 6000 7500 0.59 
<— NF 310 NJ 310 + HJ 310 110 | 27 95 60 98 2 2 71 | 87.3 8 2 Z 76.0 79:5 5300 6700 1.2 
N 310 E <2 = 110) 27 97 60 98 2 2 六 | 一 2 kA 105 112 5300 6700 La 
= NF 2310 >= 110 | 40 95 60 98 2 2 TZE 187-3 8 2 2 112, 132 5300 6700 1.85 
N 2310 E = — 110 | 40 97 60 98 z 2 e Se || — < 一 2 z 155 185 5300 6700 1,79 
N 410 NJ 410 + HJ 410 130 | 31 |110.8| 62 一 2.1 | 2.1 |78.8 | 101 i 2.1 | 2.1 120 120 4800 6000 23 
N 1011 => = 55 |90 | 18 80565] — 1 1 = = = 11 1 35.8 40.0 5600 7000 0.45 
NF 211 NJ 211 + HJ 211 100 | 21 | 88.5 | 64 91 Ls 1 70.8 | 82.7 6 1.52 E G 52. 8 60.2 5300 6700 UF 
N 211 E = x 100 | 21 |90.0 | 64 91 L.5 1 TOZI — = fe: E 12 80.2 95.5 5300 6700 0.68 
一 NJ 2211 + HJ 2211 100 | 25 | 88.5 | 64 = 1.5 1 70.8 | 82.7 6 137. S CS i 70. 8 87.5 5300 6700 0.86 
N2211 E = = 100 | 25 90 64 91 15 1 TIF 一 一 ESEA 94. 8 118 5300 6700 0. 81 
ea NF 311 NJ 311 + HJ 311 120 | 29 |104.5| 65 107 2 2 Th a 95S 9 2 2 97.8 105 4800 6000 LZ 
N311 E <= = 120 | 29 |106.5| 65 107 2 = r E ME E 2 2 128 138 4800 6000 1. 53 
= NF 2311 | NJ 2311 + HJ 2311 120 | 43 |104.5| 65 107 2 2 77.2 | 95.8 9 2 2 130 148 4800 6000 2.4 
N2311 E == = 120 | 43 |106.5| 65 107 g 2 77.4 | 一 一 2 2 190 228 4800 6000 2. 28 
N 411 >= NJ 411 + HJ 411 140 | 33 |117.2| 67 — 2.1 | 2.1 |85.2 | 108 10 二 | 之 128 132 4300 5300 2.8 
N 1012 = = 60 | 95 18. U S3 5406.5. L 1 1 | = 11 1 38.5 45.0 5300 6700 0.48 
= NF 212 NJ 212 + HJ 212 110 | 22 97 69 100 | 1.5 1.5 x= 6 FS | 125 62.8 73.5 5000 6300 0:9 
N 212 E = = 110 | 22 | 100 69 100 | 1.5 BI VERE | == < 了 89.8 102 5000 6300 0.86 
一 NJ 2212 + HJ 2212 110 | 28 97 69 一 1,5 有 一 一 6 EF ES 91.2 118 5000 6300 1,25 
N 2212 E = E= 110 | 28 | 100 69 100 | 1.5 1.5 |777 | — 一 fos. ts 122 152 5000 6300 1.12 
=== NF 312 NJ 312 + HJ 312 1307-31 113 72 116 | 2.1 | 2.1 |84.2 | 104 9 2 L: h SAY 118 128 4500 5600 2 
N312 E Ea — 130 | 31 115 72 Ji6 | 21 | 84.3. — = 2.1. 2.1 142 155 4500 5600 1.87 
— NF 2312 | NJ 2312 + HJ 2312 130 | 46 | 113 472 116 | 2.1 | 2.1 |84.2 | 104 9 2; 1 1 22 155 195 4500 5600 2 
N 2312 E -A 130 | 46 | 115 J CRES 2 Y. 88.3 | — 一 Zele eZ 212 260 4500 5600 2. 81 
N 412 m NJ 412 + HJ 412 150 | 35 | 127 a = DT ASS TIS 10 2.1 2.1 155 162 4000 5000 3.4 
NF 213 NJ 213 + HJ 213 65 |120 | 23 |105.5| 74 108 | "a 1.5 |84.8 98.9 6 ESTES 73.2 87.5 4500 5600 1.1 
N 213 E E = 120 | 23 |108.5| 74 108 | 1.5 1.5 |84.6 | 一 一 F 5.1 Pe 102 118 4500 5600 1.08 
<= = NJ 2213 + HJ 2213 120 | 31 |105.5| 74 — LS 1.5 | 84.8 | 98.6 6 DS 108 145 4500 5600 = 
N 2213 E 一 120 | 31 |108.5| 74 JO8.. 4.5 15 |84.6 | 一 1:82 | t y 142 180 4500 5600 1.48 
= NF 313 NJ 313 + HJ 313 140 | 33 |121.5| 77 125 | Y 29 91 112 10 2.1. | 2.1 125 135 4000 5000 25 
N 313 E 一 一 140 | 33 |124.5| 77 125. 21 |-2;:1 PF90864 — 一 2; 1; 91 170 188 4000 5000 2 341 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN| 极 限 转速 /+ + min ~! 














d: D, A Tp r Ti 
N 型 NF 型 NH(NJ + HJ) J d | D|B] E r d, D, B, K : C, Cor 脂 油 
min max max max min min 

== NF 2313 | NJ 2313 + HJ 2313 | 65 | 140 | 48 |121.5| 77 252E 21 91 112. 10 LLZ 175 210 4000 5000 

N 2313 E — 一 140 | 48 |124.5| 77 | 一 az AL 21 235 285 4000 5000 
N 413 z= NJ 413 + HJ 413 160 | 37 |135.3| 77 -> 2.1 | 2.1 |98.5 | 124 11 二 下 | 汪汪 170 178 3800 4800 
N 1014 = 一 70 |110 | 20 | 100 176.5 | 一 1 1 84.5. 一 = t 1 1 47.5 57.0 4800 6000 
= NF 214 NJ 214 + HJ 214 125 | 24 |110.5| 79 114 | 1.5 1.5 |89.6 | 104 7 LS IS 2 87.5 4300 5300 
N214E = =: 125 | 24 |113.5| 79 114 | 1.5 1 3 | 9 == 一 LSS 112 135 4300 5300 
= = NJ 2214 + HJ 2214 125| 31 | 110.5] 79 — 1, 5 1.5 |89.6 | 104 T D1 S 108 145 4300 5300 

N 2214 E Ea 125 4-31 [13:3 79 114 | 1.5 rS; 89.6. = = 1:82 tay 148 192 4300 5300 
NF 314 NJ 314 + HJ 314 150 35| 130 82 134 | 2.1 | 2.1 98 120 10 e. EE 145 162 3800 4800 

N 314 E < = 15035 133 82 14. 2271 | 2:11 875 | — — RE 24 195 220 3800 4800 
= NF 2314 | NJ 2314 + HJ 2314 150 51 130 82 134 | 2.1 | 2.1 98 120 10 2.1. 2.1 212 260 3800 4800 

N 2314 E < = 150 | 51 133 82 AALL ESIAS 一 = RE pZ 260 320 3800 4800 
N 414 NJ 414 + HJ 414 180 | 42 | 152 84 一 | 110 | 139 12 3 3 215 232 3400 4300 
== NF215 NJ 215 + HJ 215 75 |130 | 25 |116.5| 84 120 | 1.5 LS 94 110 7 t 5. AS: 89.0 110 4000 5000 

N 215 E = 一 130 | 25 |118.5| 84 120: | 4. 5 1.5 |94.6 | 一 = | T25 155 4000 5000 
== = NJ 2215 + HJ 2215 130 | 31 |116.5| 84 == 1.5 1.5 94 110 Z tS fiS 125 165 4000 5000 

N 2215 E == — 130 | 31 |118.5| 84 12%. 15 15 |94.6 | 一 = 152 RS 155 205 4000 5000 
一 NF 315 NJ 315 + HJ 315 160 | 37 |139.5| 87 143 | 2.1 | 2.1 104 | 129 11 2.1. 2.1 165 188 3600 4500 
N315 E Ea 160 | 37 | 143 87 143 | 2.1 | 2.1 |104.2| 一 = 2 b: | 2.1 228 260 3600 4500 
N 2315 NF 2315 | NJ 2315 +5HJ 2315 160 | 55 |139.5| 87 1431021 2i 104 | 129 11 21 | 221 245 308 3600 4500 
N 415 = NJ 415 + HJ 415 190 | 45 |160.5| 89 = 25 S e 116 | 147 13 3 3 250 212 3200 4000 
N 1016 一 80| 425: 2 二 二 18 = 1 1 一 一 = 1.1 1 59.2 71.8 4300 5300 
+= NF 216 NJ 216 + HJ 216 140 | 26 | 125 90 128 2 2 101 118 8 2 2 102 125 3800 4800 

N 216 E = = 140 | 26 |127.3| 90 128 e. 2. MEOE = = 2 z 132 165 3800 4800 
==: EE NJ 2216 + HJ 2216 140 | 33 | 125 90 = 2 pd 101 118 8 2 2 145 195 3800 4800 

N 2216 E = 140 | 33 |127.3| 90 128 2 2 401.1 一 == 2 2 178 242 3800 4800 
= NF 316 NJ 316 + HJ 316 170 | 39 | 147 92 151 E b | 231 111 136 11 r E | 175 200 3400 4300 

N 316 E R = 170 | 39 | 151 92 191 10220 | 24 A — 一 2.1: 2221 245 282 3400 4300 
N 2316 NF 2316 | NJ 2316 + HJ 2316 170 | 58 | 147 92 1 | A Ee i 111 136 11 Ze 2 258 328 3400 4300 
N 416 — NJ 416 + HJ 416 200 | 48 | 170 94 = 2.5. 2.5 122 | 156 13 3 š 285 315 3000 3800 
< NF 217 NJ-217 + HJ 217 85 |150 | 28 |133.8| 95 137 g 2 108 | 126 8 2 z 115 145 3600 4500 
N217E = 一 150 | 28: |136.51 '95 137 2 2 ' 107.1 — = 2 2 158 192 3600 4500 
= x NJ 2217 + HJ 2217 150 | 36 |133.8| 95 = 2 2 108 | 126 8 2 2 165 230 3600 4500 

N 2217 E 一 一 150 | 36 |136.5| 95 137 2 2: EM — 2 2 205 272 3600 4500 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN| 极 限 转速 /+ + min ~! 
d, D, A Tp r rn 
N 型 NF 型 NH(NJ+HJ) 型 d |D |B| E, Á d, D, B, K ' C, Cor 脂 油 
min max max max min min 

== NF 317 NJ 317 + HJ 317 85 |180 | 41 156 99 160: | 2:35 | 28 117 | 144 12 3 Š 212 242 3200 4000 
N317E = == 180 | 41 160 99 160. | 225: | 25. 119241 = 一 3 280 332 3200 4000 
N 2317 NF 2317 | NJ 2317 + HJ 2317 180 | 60 | 156 99 160: | -二 | 5 117 | 144 12. 3 3 295 380 3200 4000 
N 417 a NJ 417 + HJ 417 210 | 52 |179.5| 103 — 3 3 126 | 162 14 4 4 312 345 2800 3600 
N 1018 a — 90 | 140 | 24 | 127 98 a L 1 — 一 = 1.5. | Lt 74.0 94.8 3800 4800 
一 NF 218 NJ 218 + HJ 218 160 | 30 | 143 | 100 | 146 2 2 114 | 134 9 2 2 142 178 3400 4300 

N 218 E = = 160 | 30 | 145 100 | 146 2 rs 一 2 2 172 215 3400 4300 
a ea NJ 2218 + HJ 2218 160 | 40 | 143 | 100 一 2 2 114 | 134 g 2 2 192 268 3400 4300 

N 2218 E = = 160 | 40 | 145 100 | 146 wa 2 bi. 9 = 2 z 230 312 3400 4300 
NF 318 NJ 318 + HJ 318 190 | 43 | 165 104 | 169 | 2.5 | 2.5 125 153 12 3 3 228 265 3000 3800 

N 318 E = = 190 | 43 |169.5| 104 | 169 | 2.5 | 2.5 |123.7| 一 一 3 3 298 348 3000 3800 
N 2318 NF2318 | NJ 2318 + HJ 2318 190 | 64 | 165 104 | 169 | 2.5 | 2.5 125 153 12 3 3 310 395 3000 3800 
N 418 <= NJ 418 + HJ 418 225 | 54 |191.5| 108 = 3 3 137 | 175 14 4 4 352 392 2400 3200 
一 NF 219 NJ 219 + HJ 219 95..| 170) 32. 151.5. 407 | 155 221 L 224 121 142 9 2.1 | 2.1 152 190 3200 4000 

N 219 E aN — 7 = = 2 t. y 208 262 3200 4000 
a= = NJ 2219 + HJ 2219 170 | 43 [151.5] 107 = 2 | Zo 121 142 9 2.1 L 215 298 3200 4000 

N 2219 E x ITO AR 0 — = 2. P: 21 275 368 3200 4000 
w NF 319 NJ 319 + HJ 319 | 173.5: . 109 PT8 225 29.5 132 | 161 15 + 3 245 288 2800 3600 
N319 E s= = | HD | TRS 0 | 0 | 一 $ 3 315 380 2800 3600 
N 2319 NF 2319 | NJ 2319 + HJ 2319 200 | 67 |173.5| 109 | 178 | 2.5 | 2.5 132 | 161 13 3 Š 370 500 2800 3600 
N 419 = NJ 419 + HJ 419 240 | 55 |201.5| 113 = 3 3 147 | 185 15 4 4 378 428 2200 3000 
N 1020 = 一 100 | 150 | 24 | 137 | 108 — 1, 5 1 mA = 一 1:82 423 78.0 102 3400 4300 
一 NF 220 NJ 220 + HJ 220 180 | 34 | 160 | 112 | 164 | 2.1 | 2.1 128 | 150 10 2 Zyl 168 212 3000 3800 

N 220 E 一 180 | 34 | 163 | 112 | 164 | 2.1 | 2.1 127 一 = 2.1 | 2.1 295 302 3000 3800 
>= = NJ 2220 + HJ 2220 180 | 46 | 160 | 112 = 2: 区 :二 | 128 | 150 10 2.1 1-2 1 240 335 3000 3800 

N 2220 E = = 180 | 46 | 163 | 112 | 164 | 2.1 | 2.1 127 = — 2. L. l 2.1 318 440 3000 3800 
= NF 320 NJ 320 + HJ 320 21S E7 185:5 1- 114 | 1906 | 2.5 S 140 | 172 13 3 3 282 340 2600 3200 

N 320 E 一 一 | = 3 3 365 425 2600 3200 
N 2320 NF 2320 | NJ 2320 + HJ 2320 215 | 29. 1885.5171F4. 190.0 2E 225 140 | 172 13 3 3 415 558 2600 3200 
N 420 = NJ 420 + HJ 420 250: 58 | 211 118 == 3 3 153 194 16 4 4 418 480 2000 2800 
N 1021 == = 105 | 160 | 26 |145.5| 114 — £ 1 125.5 一 一 2 1.1 SES 122 3200 4200 
N 221 NF 221 NJ 221 + HJ 221 190 | 36 |168.8| 117 | 173 | 2.1 | 2.1 135 159 10 2.1 2.1 185 232 2800 3600 
N 321 NF 321 NJ 321 + HJ 321 225 | 49 | 196 | 119 | 199 | 2.5 | 2.5 147 | 181 13 3 3 322 392 2200 3000 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN | 极限 转速 /+ * min | 质量 /kg 
d, D, A Tp r Ti wW 
N 型 NF 型 NH(NJ + HJ) J d | D| B| E f d, D, B, K x C, Cor 脂 油 
min max max max min min es. 
N 421 -i NJ 421 + HJ 421 105 | 260 | 60 |220.5| 123 = 3 3 159. | 202 16 4 4 508 602 1900 2600 == 
N 1022 = — 110 | 170 | 28 | 155 119 == 2 1 131 == = 2 1.1 115 155 3000 3800 2: 2 
2 NF 222 NJ 222 + HJ 222 200 | 38 |178.5| 122 | 182 | 2.1 | 2.1 141 167 11 2.1 | 21 220 285 2600 3400 5 
N 222 E 200238: 180.5 422. READ EERE BRS = =a 2. b. | 21 278 360 2600 3400 5.02 
N 2222 NF 2222 | NJ 2222 + HJ 2222 200" 53 178:5] 122 — 2.1. 2:11 141 167 11 271 21 312 445 2600 3400 TS 
N 322 NF 322 NJ 322 + HJ 322 240 | 50 | 207 | 124 | 211 | 2.5 | 2.5 155 192 14 3 3 352 428 2000 2800 11 
N 2322 NF 2322 | NJ 2322 + HJ 2322 240 | 80 | 207 | 124 | 211 | 2.5 | 2.5 155: | :201 14 > 3 535 740 2000 2800 TS 
N 422 = NJ 422 + HJ 422 280 | 65 | 235 128 — 3 3 171 | 216 17 4 4 515 602 1800 2400 22 
N 1024 = = 120 | 180 | 28 | 165 129 = f. 1 156 = < 2 1.1 130 168 2600 3400 2.96 
NF 224 NJ 224 + HJ 224 215 | 40 |191.5| 132 | 196 | 2.1 | 2.1 153 180 11 2.1 | 2.1 230 332 2200 3000 6.4 
N 224 E = 一 215 | 40. 19551 132: | 196 LLT |21 153 — < 和 上 | 322, 422 2200 3000 6.11 
N 2224 NJ 2224 + HJ 2224 215 -38 191,51 132 — 2.4 21 153 180 11 2.1 | 2.1 345 522 2200 3000 9.5 
N 324 NF 324 NJ 324 + HJ 324 260 55 | 226 | 134 | 230 | 2.5 | 2.5 168 | 209 14 3 3 440 552 1900 2600 14 
N 2324 NF 2324 | NJ 2324 + HJ 2324 260 | 86 | 226 | 134 | 230 | 2.5 | 2.5 168 | 219 14 3 3 632 868 1900 2600 22, 5 
N 424 = NJ 424 + HJ 424 310 | 72 | 260 | 142 — 4 4 188 | 238 17 5 5 642 772, 1700 2200 30 
N 1026 = -= 130 | 200 | 33 | 182 | 139 — £ 1 156 = = 2 1.1 152 22 2400 3200 3.7 
N 226 NF 226 NJ 226 + HJ 226 230 | 40 | 204 | 144 | 208 | 2.5 | 2.5 165 192 H 3 š 258 352 2000 2800 7 
N 2226 NF 2226 | NJ 2226 + HJ 2226 230 | 64 | 204 | 144 — 2.3 | 2:35 167 | 195 11 3 3 368 532 2000 2800 ILS 
N 326 NF 326 NJ 326 + HJ 326 280 | 58 | 243 148 | 247 3 3 182 | 225 14 4 4 492 620 1700 2200 18 
N 2326 NF 2326 | NJ 2326 + HJ 2326 280 | 93 | 243 148 | 247 3 3 182. | 236 14 4 4 748 1060 1700 2200 28.5 
N 426 S= NJ 426 + HJ 426 340 | 78 | 285 152 = 4 4 一 m 18 5 5 782 942 1500 1900 39 
N 1028 = = 140 | 210 | 33 | 192 | 149 = 2 1 s= =i 一 2 Ea 158 220 2000 2800 4 
N 228 NF 228 NJ 228 + HJ 228 250 | 42 | 221 154 == 22. "25 179 | 208 11 $ 3 302 415 1800 2400 久生 
N 2228 NJ 2228 HJ 2228 250 | 68 | 221 154 — 2:39 2.5 179 | 208 11 3 3 438 700 1800 2400 15 
N 328 NF 328 NJ 328 + HJ 328 300 | 62 | 260 | 158 3 3 196 | 241 15 4 4 545 690 1600 2000 22 
N 2328 NF 2328 | NJ 2328 + HJ 2328 300 | 102 | 260 | 158 EN 3 3 192 | 232 t5 4 4 825 1180 1600 2000 37 
N 428 = NJ 428 + HJ 428 360 | 82 | 304 | 162 = 4 4 == — 18 5 5 845 1020 1400 1800 = 
N 1030 E a= 150 |22S | 35- 205.5) 161 — 214 1.5 177 一 2.1 tS 188 268 1900 2600 4.8 
N 230 NF 230 NJ 230 + HJ 230 270 | 45 | 238 | 164 = 25 2.5 193. |-225 12 3 3 360 490 1700 2200 11 
N 2230 NF 2230 | NJ 2230 + HJ 2230 270 | 73 | 238 | 164 — 2.5 | 25 193: | 225 12 3 3 530 TIZ 1700 2200 17. 
N 330 NF 330 NJ 330 + HJ 330 320 | 65 | 277 | 168 — 3 3 209 | 270 T 4 4 595 765 1500 1900 26 
N 2330 NF 2330 | NJ 2330 + HJ 2330 320 | 108 | 277 | 168 — 3 3 209 | 270 15 4 4 930 1340 1500 1900 45 
N 430 = NJ 430 + HJ 430 380 | 85 | 321 172 — 4 4 = pS 20 5 3 912 1100 1300 1700 53 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /nm 也 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN | 极限 转速 + min -| 质量 /kg 

4, D, Ta Th r Tt ` ` w 
N 型 | NF 型 NHANH |d| D|B] E, d D |B | çG | G | 脂 | 油 

min | max | max | max min | min = 
N 1032 = = 160 | 240 | 38 | 220 | 171 = l 1.5 = — = | a | 125 212 302 1800 2400 6 
N 232 NF 232 NJ 232 + HJ 232 290 | 48 | 255 | 174 = "2.5. a | 2DB | 280 12 3 š 405 S32 1600 2000 14 
N 2232 = NJ 2232 + HJ 2232 290 | 80 | 255 | 174 = 595 | 2.5 ell 12 3 3 590 898 1600 2000 25 
N 332 NF 332 NJ 332 + HJ 332 340 | 68 | 292 | 178 = 3 3 = £ 一 4 4 628 825 1400 1800 SI: 
N 2332 NF 2332 = 340 | 114 | 292 | 178 = 3 3 £ rat = 4 4 972 1430 1400 1800 55.8 
N 1034 — > 170 | 260 | 42 | 237 | 181 = || 21: 22 1. 1 204 = == | P 923 255 365 1700 2200 8.14 
N 234 NF 234 NJ 234 + HJ 234 310 | 52 | 272 | 188 = 3 3 220 | 269 12 4 4 425 650 1500 1900 17.1 
N 334 =s === 360 | 72 | 310 | 188 == 3 £ s= =Á s 4 4 715 952 1300 1700 36 
N 2334 NF 2334 = 360 | 120 | 310 | 188 — 3 3 == | 290 = 4 4 1110 1650 1300 1700 63 
N 1036 == s= 180 | 280 | 46 | 255 | 191 = 924. 2 Y. 1 215 au | 300 438 1600 2000 104 
N 236 NF 236 NJ 236 + HJ 236 320 | 52 | 282 | 198 一 3 3 230 | 279 12 4 4 425 650 1400 1800 18 
N 336 e 3 380 | 75 | 328 | 198 3 3 252 = = 4 4 835 1100 1200 1600 42 
N 2336 NF 2336 = 380 | 126 | 328 | 198 = 3 3 = | 3806 一 4 4 1210 1780 1200 1600 +L 2 
N 1038 <= = 190 | 290 | 46 | 265 | 201 = ea ki sp. | = = W T 2.1 335 495 1500 1900 10.0 
N 238 NF 238 NJ 238 + HJ 238 340 | 55 | 299 | 208 = 3 3 244 | 295 13 4 4 512 745 1300 1700 23 
N 2238 = NJ 2238 + HJ 2238 340 | 92 | 299 | 208 = 3 3 s= |, 295 13 4 4 975 1570 1300 1700 38.5 
N 338 c = 400 | 78 | 345 | 212 SE 4 4 264 p> = s) 3 882 1190 1100 1500 50 
N 1040 = *— 200 | 310 | 51 | 281 | 211 — 0 t. | 2.1 | 289 EE = RT A 408 615 1400 1800 14.3 
N 240 NF 240 NJ 240 + HJ 240 360 | 58 | 316 | 218 — 3 3 258 | 312. 4 4 570 842 1200 1600 26 
N 2240 NJ 2240 + HJ 2240 360 | 98 | 316 | 218 =< 3 Š 256. | 313 4 4 1120 1725 1200 1600 < 
N 340 = — 420 | 80 | 360 | 222 aa 4 4 280 = S 5 972 1290 1000 1400 = 
N 1044 $= 220 | 340 | 56 | 310 | 233 =, | 25: 2⁄5 = == < i š 448 685 1200 1600 = 
N 244 NF 244 NJ 244 + HJ 244 400 | 65 | 350 | 238 a 3 3 286 | 332 js 4 4 702 1050 1000 1400 36 
N 2244 ez: == 400 | 108 350 | 238 = 3 3 == == == 4 4 1360 2330 1000 1400 62 
N 1048 == = 240 | 360 | 56 | 330 | 253 = | 5 282 = = 3 3 470 745 1000 1400 21 
N 248 NF 248 NJ 248 + HJ 248 440 | 72 | 385 | 258 = 3 2 313 | 365 16 4 4 880 1345 900 1200 48.2 
N 348 ea == 500 | 95 | 430 | 262 — 4 4 — == = S 5 1290 1810 800 1000 971 
N 1052 "= = 260 | 400 | 65 | 364 | 276 = 3 3 309 = 一 4 4 592 932 950 1300 31 
N 1056 = 280 | 420 | 65 | 384 | 296 = 3 3 329 Ezt = 4 4 600 965 850 1100 33 
N 1060 = 300 | 460 | 74 | 420 | 316 ES 3 3 356 == — 4 4 880 1470 800 1000 44.4 
N 260 = Es 540 | 85 | 475 | 322 | 487 4 4 == =$ = 5 5 1360 2190 700 900 87.2 
N 1064 ==: = 320 | 480 | 74 | 440 | 336 == 3 3 376 === == 4 4 890 1520 750 950 47 
N 1080 == = 400 | 600 | 90 | 550 | 420 = 4 4 470 = = 5 5 1420 2480 560 700 88. 8 
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4.6 调 心 滚 子 轴 承 ( 见 表 4. 3-53 ) 
表 4.3-53 ” 调 心 深 子 轴承 (摘自 GB/T 288 一 1994) = 
© 
SA 代号 含义 : 
AN CAAD ARZ IERE 
NN z K 一 圆锥 孔 , 锥 度 1: 12 
W33 一 外 图 有 润滑 油槽 和 3 个 油 孔 
TN1 一 尼龙 保持 架 
径 向 当量 动 载荷 : 
`á F.ZF,<e BF,P, =F, +Y, F, 
`á F.ZF,>eBFE,P, =0.67F, +Y,F, 
径 向 当量 静 载荷 
圆柱 孔 圆柱 孔 HEFL Po =F, + YF, > 
20000 ËJ 20000C/W33 20000CK/W33 安装 尺寸 性 
aa 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm| ”安装 尺寸 /mm 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN z 计算 系数 质量 /kg ® 
r+ mm = 
d, |D. | r d, | D, r w dT 
圆柱 孔 圆锥 孔 a p|Bp| * ya: = ` | Bo , C, Cor 脂 油 ¿|Y Y | W Ë 
min max max P. == min = J 
22206 = 30 | 62 | 20 36 56 1 40.6 | 52.1 = l 30.5 38.2 5300 6700 0.35 | 1.9 2.8 1.9 一 
22206 C = 62 | 20 36 56 1 40.0 | 52.7 | 5.5 1 51.8 56.8 6300 8000 0:33: E 3.0 2.0 03 
22207 = 35 | 72 | 23 42 65 1 44.5 | 59.3 = 1.1 45.2 59.5 4800 6000 0.36 | 1.9 2.8 1.8 0.43 
22207 C/W33 — 72 29 42 65 1 46.5 |61.1 | 5.5 14 66.5 76.0 5300 6700 0:31 | 2; 1 EE 2.1 0.45 
21307 TNI 21307 KTN1 80 | 21 44 71 1.5: 47.6 167.8 = e] 72.2 75:55 4000 5300 0.27 | 2.5 3.8 | 0.507 
22208 22208 K 40 | 80 | 23 47 73 1 52.6 | 66.5 — 1.1 49.8 68.5 4500 5600 3 E EI 2.1 0.55 
22208 C/W33 22208 CK/W33 80 | 23 47 73 1 52; 6.|:69.4 1. 5.5 it 78.5 90.8 5000 6000 0.28 | 2.4 3,6 2.3 0.54 
22308 22308 K 90 | 33 49 81 15 = = — La 73.5 90.5 4000 5000 0.42 | 1.6 2.4 1.6 1.03 
22308 C/W33 22308 CK/W33 90 | 33 49 81 KS ESLA TRI | S;5 1.5 120 138 4300 5300 0.38 | 1.8 2.6 1.7 1.0 
22308 TN1/ W33 22308 KTN1/W33 90 | 33 48 81 1.5. 50.9: TAS] 8.5 $. s, 130 148 4500 6000 0,38 | 1.8 2, T 1.8 1.02 
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£b: 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm| ”安装 尺寸 /mm 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN u. 计算 系数 质量 /kg 
d, D, Ta d, D, r wW 
圆柱 孔 圆锥 孔 d | D | B z Bo C, Cor 脂 油 e Y, Y, Yo 
mın max max = = mın &s; 
22209 22209 K 45 |85 |23 | 52 78 1 | Ld 52.32 J 4000 5000 |0.30 | 324. J 22 0.59 
22209 C/W33 22209 CK/W33 86 231 2 78 1 566: 73 S 9.5. A 1 82.0 97.5 4500 5600 | 0.27 29. 5389. i 2 5 0.58 
22309 22309 K 100| 36 | 54 91 i >a m == ha 108 140 3600 4500 |0.41 | 1.6 | 2.4 | 1.6 1.4 
22309 C/W33 22309 CK/W33 100| 36 | 54 91 195 92.3 82 (| 528: 3.9 142 170 3800 4800 |0.38 | 1.8 | 2.6 | 1.7 1.38 
22309 TN1/W33 22309 KTN1/W33 100|36 | 54 91 KS 5226 于 8 和 于 二 | 55 160 185 4000 5300. 10.37. 4.8. | 2.7 | 1.S 1.39 
22210 22210K 50 |90 | 23 | 57 83 1 03. 1 6295], == 1.1 52.2 732 3800 4800 |0.30 | 2.4 | 3.6 | 2.4 0.87 
22210 C/W33 22210 CK/W33 90:123 57 83 1 61.6 |78.7 | 5.5 | 1.1 84.5 105 4000 5000 |0.24 2.8 | 4.1 | 2.7 0.62 
22310 22310 K 110| 40 | 60 100 2 66.5 | 90.9 | 一 2 128 170 3400 4300 |0.41 | 1.6 | 2.4 | 1.6 1.9 
22310 C/W33 22310 CK/ W33 110| 40 | 60 100 2 63.2 92.1 SS 2 175 210 3400 4300 |0.37 | 1.8 | 2.7 | 1.8 1.85 
22310 TN1⁄W33 22310 KTN1/W33 110| 40 | 60 100 2 64.1 | 92.7 | 5.5 2 192 228 3800 4800 |0.37 | 1.8 | 2.8 | 1.8 1.84 
22211 22211 K 55 |100| 25 | 64 91 1.5 |69.6 | 85 = 1:5 60 87.2 3400 4300 |0.28 | 2.5 | 3.7 | 2.4 = 
22211 C/W33 22211 CK/W33 100| 25 | 64 91 LS 68. 3879. 5.5 | 1.5 102 125 3600 4500 |0.24 | 2.8 | 4.1 | 2.7 0.84 
22311 22311 K 120| 43 65 110 2 = = = z 155 198 3000 3800- | 0239. kp ul 2.6) 17 2.4 
22311 C/W33 22311 CK/W33 120| 43 65 110 2 68.9 |100.5| 5.5 2 208 250 3000 36800. | 0.37 MES 277 | 1.8 2.35 
22311 TN1/W33 22311 KTN1/W33 120| 43 | 65 110 2 68.8 |101.2| 5.5 $ 225 262 3400 4300 |0.36 | 1.9 | 2.8 | 1.8 2:32 
22212 22212 K 60 |110| 28 | 69 L SE OS aa 527 93.8.) = RS 81.8 122. 3200 4000 |0.28 | 2.4 | 3.6 | 2.4 1.22 
22212 C/W33 22212 CK/W33 110| 28 | 69 101 | 1.5 75 |96.4| 5.5 | 1.5 122 155 3200 4000 |0.24 | 2.8 | 4.1 | 2.7 1.2 
22312 22312 K 130| 46 | 72 118 | 2.1 29: 10D] = | 2I 168 225 2800 3600 |0.40 | 1.7 | 2.5 | 1.6 3.0 
22312 C/W33 22312 CK/W33 130| 46 | 72 118 | 2.1 |74.7 |108.8| 5.5 | 2.1 238 285 2800 3600 |0.37 | 1.8 | 2.7 | 1.8 St 
22312 TN1/W33 22312 KTN1/W33 130| 46 | 72 118 | 2.1 |75.5 |109.6| 5.5 | 2.1 262 312 3200 4000 |0.36 | 1.9 | 2.8 | 1.9 2.96 
22213 22213 K 65 |120| 31 | 74 HL. ES 83: "003 — 19 88.5 128 2800 3600 |0.28 2.4 | 3.6 | 2.4 1.63 
22213 C/W33 22213 CK/W33 120| 31 | 74 134 RA -A ORINE 08S | 150 195 2800 3600 |0.25 | 2.7 | 4.0 | 2.6 1.6 
22313 22K 140| 48 | 77 128 | 2.1 一 = 一 | 21 188 252 2400 3200 |0.39 | 1 26 | 1:7 3.6 
22313 C/W33 22313 CK/W33 140148 | 77 128 | 2.1 |814 117.3] 5.5 | 2.1 260 315 2400 3200. | 9:35 1.9. 2.9. | 1.9 3,55 
22313 TN1⁄W33 22313 KTN1/W33 140148 | 77 128 | 2.1 |81.5 |118.5| 5.5 | 2.1 295 355 3000 3800: 0:35" 2.0 279 J. 129 3,57. 
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£b: 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm| ”安装 尺寸 /mm 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN ts 计算 系数 质量 /kg 
d, D, A d, D, r wW 
圆柱 孔 圆锥 孔 d| D B z Bo C, Cor 脂 油 e Y, Y, Yo 
min max max = = min Š: 
22214 22214 K 70 |125| 31 | 79 116 | 1.5 | 87.4 | 106 = A 95 142 2600 3400 |0.27 2.4 | 3.7 | 2.4 1.66 
22214 C/W33 22214 CK/W33 1251-31 29. HO [My 8529 109;8:| 3 | 65 158 205 2600 3400 |0.23 | 2.9 | 4.3 | 2.8 1.7 
22314 22314 K 150| 51 | 82 138 |2 O2. A266 e | 21 230 315 2200 3000. | 0.37 LS 7 | 128 4.4 
22314 C/W33 22314 CK/W33 150| 51 | 82 138 | :2 88.1 325;91 | -2:1 292 362 2200 S000 0 .33 | | 4.4 
22314 TN1/W33 22314 KTN1/W33 150| 51 | 82 BE | 251: 877: S RA | 21 332 405 2800 3400 |0.34 | 2.0 | 2.9 | 1.9 4.35 
22215 22215 K 75 |130| 31 84 121 | 1. 94 |113.3| 一 Ga 95 142 2400 3200 |0.26 | 2.6 | 3.9 | 2.6 1.75 
22215 C/W33 22215 CK/W33 130| 31 | 84 1247 |. fs 90.5 |114.7| 5.5 | 1.5 162 215 2400 3200 |0.22 | 3.0 | 4.5 | 2.9 1.8 
22315 22315 K 160| 55 | 87 148 | 2.1 一 = < 一 "| 2.1 262 388 2000 2800 0.36] L7 Z6 17 5.4 
22315 C/W33 22315 CK/ W33 160| 55 | 87 148 | 2.1 |94.5 |133.6| 8.3 | 2.1 342 438 2000 2800. 0.35 1.9 | 279| 1:9 5.25 
22315 TN1/W33 22315 KTN1/W33 160| 55 | 87 145. 2.1 [9377 [13371 ST | 2.1 380 470 2600 3200. 10.35 2.0 | 2.9 | 1.9 S: 32 
22216 22216 K 80 |140| 33 | 90 130 99 |120.7| 一 p 115 180 2200 3000 |0.25 | 2.7 | 4.0 | 2.6 22 
22216 C/W33 22216 CK/W33 140| 33 | 90 130 97.6 |120.7| 5.5 175 238 2200 3000 |0.22 | 3.0 | 4.5 | 2.9 2.2 
22316 22316 K 170| 58 | 92 158. | 2.1 | 105 143,7] — | 2.1 288 405 1900 2600 |0.37 | 1. 2.7 | 1.8 6.4 
22316 C/W33 22316 CK/W33 170| 58 | 92 158 | 2.1 |100.4|142.5| 8.3 | 2.1 385 498 1900 2600 |0.35 | 1.9 | 2.9 | 1.9 6.39 
22316 TN1/W33 22316 KTN1/W33 170| 58 | 92 158 | 2.1 |100.4|143.6| 8.3 | 2.1 412 SIS 2400 3000 |0.34 | 2.0 | 2.9 | 1.9 6.27 
22217 22217 K 85 |150| 36 | 95 140 105: 129,5]. 一 2 145 228 2000 2800 |0.26 | 2.6 | 3. 2.5 2.8 
22217 C/W33 22217 CK/W33 150| 36 | 95 140 103.4 |132.1| 8.3 2 210 278 2000 2800 |0.22 | 3.0 | 4. 27:9 Zet 
22317 22317 K 180| 60 | 99 166 | 2.5 = = = 3 308 440 1800 2400 |0.37 | 1.8 | 2. 1. 7.4 
22317 C/W33 22317 CK/W33 18060 | 99 166 | 2.5 |106.3|151.4| 8.3 k 420 540 1800 2400 |0.34 | 1.9 | 3.0 | 2.0 7:25 
22317 TN1/W33 22317 KTN1/W33 180| 60 | 99 t66: | :2;5 11053/1526 1-8.3 3 460 372 2200 2800 |0.34 | 2.0 | 3.0 | 2.0 7.27 
22218 22218 K 90 |160| 40 | 100 | 150 112138.3 = 2 168 SEN 1900 2600 |0.27 | 2. RE | 2.5 4.0 
22218 C/W33 22218 CK/W33 16040 | 100 | 150 111 | 141 | 8.3 2 240 322 1900 2600 |0.23 | 2. 4.4 | 2.8 3.28 
22318 22318K 190| 64 | 104 | 176 | 2.5 | 118 |159.2| 一 3 365 542 1700 2200 |0.37 | 1. 2, 1.8 8.8 
22318 C/W33 22318 CK/W33 190| 64 | 104 | 176 | 2.5 |112.7|159.5| 8.3 3 475 622 1800 2400 |0.34 | 2.0 | 2.9 | 2.0 8.6 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm| ”安装 尺寸 /mm 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN o 计算 系数 质量 /kg 
a oD. [s | 2. D r w 
圆柱 孔 圆锥 孔 d D|B Bo . C, Cor 脂 油 e Y, Y, Yo 
mın max max = = mın ë=; 
22318 TNI/W33 [22318 KTNI/W33 |90 190 64 | 104 | 176 | 2.5 J111.8|160.8| 8.3| 3 | 518 | 660 | 2200 | 2600 [0.34 2.0 | 3.0 | 2.0 | 8.72 
22219 22219 K 95 |170| 43 | 107 | 158 | 2.1 | 119 (148.4) 一 |21 | 212 322 | 1800 | 2400 |0.277 2.5 3.7 |24| 4.2 
22219 C/W33 22219 CK/W33 170|43 | 107 | 158 | 2.1 | 117 (148.4 8.3 | 2.1 | 278 380 | 1900 | 2600 |0.24| 2.9 |44 |27| 41 
22319 22319 K 200167 | 109 | 186 | 25 | 一 1 一 1 一 | 3 385 570 | 1600 | 2000 |0.38 | 1.8 | 2.7 | 1.8 | 10.3 
22319 C/W33 22319 CK/W33 200 67 109 | 186 | 2.5 |118.5| 168 | 8.3 | 3 | 520 | 688 | 1700 | 2200 |0.34 | 2.0 | 3.0 |2.0 | 10.1 
22319 TNI/W33 |22319 KTN1/W33 200 67 | 109 | 186 | 2.5 |117.5|169.2| 8.3 | 3 568 | 728 | 2000 | 2600 |0.34 | 2.0 |3.0 2.0 | 10.1 
23120 C/W33 23120 CK/W33 100165 52 | 110 | 155 | 2 1115.4|144.1|5.5 | 2 320 | 505 | 1600 | 2000 [0.30 | 2.3 | 3.4 | 2.2 5 
22220 22220 K 180|46 | 112 | 168 | 2.1 | 125 1156.1| — | 21 | 22 358 | 1700 | 2200 [0.27 | 2.5 | 3.7 | 2.4 5 
22220 C/W33 22220 CK/W33 180|46 | 112 | 168 | 2.1 | 124 | 158 8.3 | 2.1 | 310 | 425 | 1800 | 2400 [0.23 | 2.9 | 4.3 | 2.8 5 
23220 C/W33 23220 CK/W33 180|60.3| 112 | 168 | 2.1 |118.5|154.4| 5.5 | 2.1 | 415 618 | 1600 | 2000 |0.33| 2.0 3.0 |20 | 6.7 
22320 22320 K 215173 | 114 | 201 | 2.5 | 135 |181.5| 一 | 3 | 450 | 668 | 1400 | 1800 [0.37 | 1.8 |2711 13 
22320 C/W33 22320 CK/W33 21573 | 114 | 201 | 2.5 f126.5|179.6| 11.1 | 3 608 815 | 1400 | 1800 [0.35 1.9 | 2.9 | 1.9 | 13.4 
22320 TN1/W33 [22320 KTN1/W33 215173 | 114 | 201 | 2.5 f125.7|180.9| 11.1 | 3 | 658 85 | 1900 | 2400 |0.34| 2.0 |29 |19| 13 
23121 23121 K 105[175|56 | 119 | 161 | 2.5 | — | — | — | 2 | 22 | 480 | 1400 | 1800 [0.32 | 2.1 |3.1 | 2.1 | 6.64 
23022 23022 K roi 45 | 120 | 1600 | 2 1 一 1 一 | 一 | 2 195 | 410 | 1400 | 1800 |0.26 | 2.6 | 3.9 |26 | 3.9 
23022 C/W33 23022CK/W33 170|45 | 120 | 160 | 2 |125.4| 152 5.5] 2 | 20 | 448 | 1400 | 1800 |0.24|2.8|42|2.8| 3.9 
23122 23122 K 180|56| 120 | 170 | 2 | 一 | 一 | 一 |，|262 | 45 | 1300 | 1700 [0.32| 21 |31 [21] 3.1 
23122 C/W33 23122 CK/W33 18056 | 120 | 170 | 2 1126.31157.8| 5.5 | 2 375 595 | 1300 | 1700 |0.29 2.3 13.4|2.3 | 6.25 
22222 22222 K 200|53 | 122 | 188 | 2.1 | 138 |173.4| 一 | 2.1 | 288 | 465 | 1500 | 1900 |0.28|2413.6123 | 7.4 
22222 C/W33 22222 CK/W33 200 53 | 122 | 188 | 2.1 | 137 173.6 8.3 | 2.1 | 405 575 | 1700 | 2200 |0.25| 2.7 4.0 | 2.6 | 7.2 
23222 C/W33 23222 CK/W33 200 69.8 122 | 188 | 2.1 |130.1| 169 | 5.5 | 2.1 | 515 785 | 1400 | 1800 |0.33| 2.0 |3.0 |20 | 9.7 
22322 22322 K 240180 | 124 | 226 | 2.5 | 149 |201.1| 一 | 3 545 832 | 1200 | 1600 [0.37 1.9 | 2.7 1.8 | 18.1 
22322 C/W33 22322 CK/W33 240 80 | 124 | 226 | 2.5 [140.9 199.4 13.9| 3 | 695 935 | 1500 | 1900 |0.34| 2.0 |29 |19| 18 
22322 TNI/W33 [22322 KTN1/W33 240 80 | 124 | 226 | 2.5 | 140 |200.7|13.9| 3 | 795 | 1058 | 1700 | 2200 [0.34] 2.0 | 3.0 |2.0 | 18.2 
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£b: 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm| ”安装 尺寸 /mm 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN ts 计算 系数 质量 /kg 
d, UR A d, D, r wW 
圆柱 孔 圆锥 孔 d. |D... B š Bo s C, Cor 脂 油 e Y, Y, Yo 

min max max = = mın &; 
23024 23024 K 120 18046 | 130 | 170 2 Š= == 2 212 470 1200 1600 | 让 站 | ZA TAT | 2.6 4.3 
23024 C/W33 23024 CK/W33 180| 46 | 130 | 170 2o [134351621] 5.5 2 295 495 1400 1800 |0.22 | 3.0 | 4.6 | 2.8 r 
23124 23124 K 200| 62 | 130 | 190 2 S391 175: k= 2 290 512 1100 1500 10.32 2.1 3. 0: 7.63 
23124 C/W33 23124 CK/W33 200| 62 | 130 | 190 2: IBRI S: |SS 2 450 715 1300 17002. | 0.26) 24 3.6 | 2.5 r= 
22224 22224 K 215| 58 | 132 | 203 | 2.1 | 149 |187.7| — | 2.1 342 565 1300 1700- | 0.29 | 2.4 |-3.5 2.3 9,2 
22224 C/W33 22224 CK/W33 218158 132. 20321 21 | 88 48727.9111. 2.1 470 678 1600 2000 |0.24| 2.8 | 4.1 | 2.7 8.9 
23224 C/W33 23224 CK/ W33 2151764 B2 1 208 2.1 | ML 0 182.51.8.3 | 2.1 602 940 1300 17002; 1 035: 1.9: 29, | 1.9 12 
22324 22324 K 260| 86 | 134 | 246 | 2.5 | 162 |218.4| 一 3 645 992 1100 IWE: 0.37 | ESTATI Tee 22 
22324 C/W33 22324 CK/ W33 260| 86 | 134 | 246 | 2.5 | 152 [216.5 | 13.9 3 822 1120 1300 1700 |0.34 | 2.0 | 2.9 | 1.9 22 
22324 TN1/W33 22324 KTN1/W33 260| 86 | 134 | 246 | 2.5 |152.4|216.6| 13.9 3 910 1230 1500 1900 |0.34| 2.0 | 3.0 | 2.0 22.9 
23026 23026 K 1301200 52 | 140 | 190 2 = 所 全 == 2 270 608 1100 1500 |0.26 | 2.6 | 3.8 | 2.5 H2 
23026 C/W33 23026 CK/W33 200| 52 | 140 | 190 2 |148.5|180.3| 5.5 2 372 625 1200 1600 |0.23 | 2.9 | 4.4 | 2.8 = 
23126 C/W33 23126 CK/W33 210| 64 | 140 | 200 2 148 |183.8| 8.3 2 478 788 1300 100 OR | RA 326 | 2.5 = 
22226 22226 K 230|64 | 144 | 216 | 2.5 | 161 | 201 一 3 408 708 1200 1600 |0.29 | 2.3 | 3.4 | 2.3 11.2 
22226 C/W33 22226 CK/W33 230|64 | 144 | 216 | 2.5 | 159 |200.7111.1 3 550 810 1400 1800 |0.26 | 2.6 | 3.9 | 2.5 11.2 
23226 C/W33 23226 CK/W33 230| 80 | 144 | 216 | 2.5 |152.1|196.2| 8.3 3 668 1060 1200 1600 | 0:33. 2.0. 入 全 | 2:00 14 
22326 22326 K 280| 93 | 148 | 262 3 176- 234:3] 一 4 722 1140 950 1300 0.39 17 20 | 17 29 
22326 C/W33 22326 CK/W33 280|93 | 148 | 262 3 164 |233.2| 16.7 4 942 1300 1200 1600 |0.34| 1.9 | 2.9 | 1.9 28.5 
22326 TN1/W33 22326 KTN1/W33 280| 93 | 148 | 262 3 [164.6 |233.5| 16.7 4 1050 1440 1400 1800 |0.34 | 2.0 | 3.0 | 2.0 28.6 
23028 23028 K 1401210 | 53 | 150 | 200 2 =i = = 2 285 635 950 1300 |0.25 | 2.7 | 4.0 | 2.6 6.7 
23028 C/W33 23028 CK/W33 210| 53 | 150 | 200 2 |158.2|190.2| 8.3 > 402 698 1100 1500 |0.22 | 3.0 | 4.6 | 2.8 = 
23128 23128 K 225 |68.) 152 | 243 | 2.1 = — —< 221 398 605 950 1300 [0.29 23 RA 2. 10.9 
23128 C/W33 23128 CK/W33 225: 66 45221:243 | 21 159.71197 2 8 y. 21 545 925 1100 1500 | 0:26" 224. 3:61 25 = 
22228 22228 K 2501 66 | 154 | 286 | 25 |175 218.7] 一 3 478 805 1000 1400. 0:29 2-3 3.9. a 14.5 
22228 C/W33 22228 CK/W33 250| 68 | 154 | 236 | 2.5 | 173 |218.3| 11.1 3 628 930 1300 T700 | Os 279. 3.9: SS 14.5 
23228 C/W33 23228 CK/W33 250| 88 | 154 | 236 | 2.5 |163.6|212.4| 11.1 3 802 1280 1000 1400. | 0:35 | 1.9. 2.9 |. 1.9 18.5 
22328 22328 K 300|102 158 | 282 3 |184.5|246.6| 一 4 825 1340 900 1200. | 0:38) 128 | 2:6: 1-7 36 
22328 C/W33 22328 CK/W33 300 102| 158 | 282 EE 950.1 | 1627 4 1110 1570 1100 1500 |0.34 | 1.9 | 2.9 | 1.9 34.5 
22328 TN1/W33 22328 KTN1/W33 300 102| 158 | 282 3 |176.3|250.3| 16.7 4 1230 1720 1300 1700 |0.34 | 2.0 | 2.9 | 1.9 36.2 




































































PFL Z 


SE 12: 


WES 2 














( 续 ) 








£b: 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm| ”安装 尺寸 /mm 他 尺寸 /mm 基本 额定 载荷 /kN ts 计算 系数 质量 /kg 
d, B; A d, D, r wW 
圆柱 孔 圆锥 孔 d| D|B z Bo C, Cor 脂 油 e Y, Y, Yo 

min max max = = min Š: 
23030 23030 K 150/2156 | W2 A7 -2.1 Ga == 24 328 768 900 1200 | 0.25" 2.7 wO 25 8.14 
23030 C/W33 23030 CK/W33 225 | 56. 162 | 215 | 2.1 |168;81 201291 8.3: | 2.4 438 762 1100 1400 |0.22 | 3.0 | 4.6 | 2.8 i 
23130 23130 K 250| 80 | 162 | 238 | 2.1 = === = 251 512 1080 850 MOE i 0593.1 2. 30 9 O 16.1 
23130 C/W33 23130 CK/W33 250| 80 | 162 | 238 | 2.1 |173.1|[216.3|11.1 | 2.1 725 1230 1000 1300. 1030 23 3.4 | 2,2 == 
22230 22230 K 270|73 | 164 | 256 | 2.5 | 188 |236.2| 一 3 508 875 950 1300.1 0729-2232. 3.8. 2.9 18.5 
22230 C/W33 22230 CK/W33 270|73 | 164 | 256 | 2.5 | 185 |234.7| 13.9 z 738 1100 1200 1600: | 0;26 226 3;9' | 2.5 18.6 
23230 C/W33 23230 CK/W33 270|96 | 164 | 256 | 2.5 |176.6|228.5|11.1 3 935 1520 950 1300 10.35 | 1.9: . 2.9. | 1.9 24 
22330 22330 K 320|108 168 | 302 198 269.2 一 4 1020 1740 850 1100 |0.36 | 1.9 | 2.8 | 1.8 43 
22330 TN1/W33 22330 KTN1/W33 320 108] 168 | 302 190. 8 |267.3 | 16.7 4 1370 1970 1200 1500 |0.34 | 2.0 | 3.0 | 1.9 43.6 
23032 23032 K 160 |240| 60 | 172 | 228 | 2.1 = m mil 241 368 825 850 1100 |0.25 | 2.7 | 4.0 | 2.6 10 
23032 C/W33 23032 CK/W33 240] 60 | 172- | 228: | 2.1 |179;5 216.3 IE | 2.4 500 875 1000 1300 |0.22 | 3.0 | 4.6 | 2.8 = 
23132 23132 K 270|86 | 172 | 258 | 2.1 一 = = | 2.1 520 1110 800 1000 |0.34 | 2.0 | 2.9 | 2.0 19.7 
23132 C/W33 23132 CK/W33 270|86 | 172 | 258 | 2.1 |185.4|234.4| 13.9 | 2.1 845 1420 900 1200 | 0.30 | 2.3 3.4. 2.2 = 
22232 22232 K 290| 80 | 174 | 276 | 2.5 | 200 [252.2] 一 3 642 1140 900 1200 0.30 AF | 3;& | 2.2 222 
22232 C/W33 22232 CK/W33 290| 80 | 174 | 276 | 2.5 | 199 |251.2| 13.9 $ 825 1250 1000 1400 |0.26 | 2.6 | 3.9 | 2.5 23.1 
23232 C/W33 23232 CK/W33 290|104| 174 | 276 | 2.5 | 189 244.9 |13.9 3 1080 1760 900 1200.1 0235 7 1.9. 2;9 | 19 30 
22332 22332 K 340|114| 178 | 322 3 213 279.4. 一 4 1040 1770 800 1000 |0.38 | 1.8 | 2.7 | 1.8 51 
23034 23034 K 170 |260| 67 | 182 | 248 | 2.1 = <= == 221 445 1010 800 1000 |0.26 | 2.6 | 3.8 | 2.5 13 
23034 C/W33 23034 CK/W33 260|67 | 182 | 248 | 2.1 |192.8| 233 |11.1 | 2.1 608 1080 900 1200 |0.23 | 2.9 | 4.4 | 2.8 = 
23134 C/W33 23134 CK/W33 280| 88 | 182 | 268 | 2.1 |195.5|244.3|13.9 | 2.1 885 1520 850 11002 0.30.) 223 | 入 | 2.2 = 
22234 22234 K 310| 86 | 188 | 292 3 PA E T E | 一 4 720 1300 850 1100 |0.30 | 2.3 | 3.4 | 2.2 29 
22334 22334 K 360|120 188 | 342 3 |227.4| 319 一 4 1150 2060 750 950 0.39. 1.7. 268 1.7 60 
23036 23036 K 180 |280| 74 | 192 | 268 | 2.1 = == = 2541 540 1230 750 950 0:26 2:67 38: l 2 S 17.6 
23036 C/W33 23036 CK/W33 280|74 | 192 | 268 | 2.1 | 205 [249.8|13.9 | 2.1 710 1260 800 1000 |0.24 | 2.8 | 4.2 | 2.8 = 
23136 23136 K 300| 96 | 194 | 286 | 2.5 — — “一 3 695 1480 750 900 | 27; 1 
23136 C/W33 23136 CK/W33 300| 96 | 194 | 286 | 2.5 1208.6 |260.7| 13.9 3 1030 1800 800 1000. | 0:30 | 2.3: 3.2 | 22 = 
22236 22236 K 320| 86 | 198 | 302 3 222: 276:9]. 一 4 735 1370 800 T000 0.29 | 和 3 | 入 | 入 30.0 
22336 22336 K 380|126| 198 | 362 3 |240.81336.5| 一 4 1260 2270 700 900 0.381 1782 276. | 3.12 70 
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4.7 圆锥 滚 子 轴 承 ( 见 表 4.3-54) 
表 4.3-54 单列 圆锥 滚 子 轴 承 ( 摘 自 GB/T 297—1994) 
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Te —— 径 向 当量 动 载荷 ， 双 列 轴承 
⁄ZI P. =F, “F/F, Se 径 向 当量 动 载荷: 
“era: P, =0.4F,+YF, `ú F,ZF, >e P.=F,+Y/F, F/F, Se 
径 向 当量 静 载 荷 ; P, =0.67F, +Y,F, `4 F/F, >e 
Po =0.5F, + YoF, 径 向 当量 静 载 荷 : 
SS == S| e Æ Po < F, Ii Pa =F, Po =F, + YF, 
附加 轴 向 力 式 中 F,.F, 均 指 作用 于 轴承 上 的 总 载荷 
r, qam 7 
S=F,/(2Y) Y, Y, e Yo 
最 小 径 向 载荷 min =0. 02C, 0. 45cota | 0.67cota | 1. 5tana | 0. 44cota 
Z “A 
300003 安装 尺寸 
基本 额定 | 极限 转速 质量 
MERE 基本 尺寸 /am 安装 尺寸 /am 其 他 尺寸 /mm i 计算 系数 s 
载荷 /kN Zr °: min ` /kg 
4, d, D, D, D, ai 0 Ta Th a r t s w 
30000 型 | d | D T B C . E Cor 脂 油 e Y. Yo 
min | max | min | max | min | min | min | max | max = min | min Ha: 
32904 |20 |37 | 12 12 9 3 TOSE EF 0.3 43.21 VS 9500 113000 0: 32:2) 19 1 |0.056 
32004 42| 15 1 12 2 25 36 Ki 39 3 3 0.6 | 0.6 | 10.3 | 0.6 | 0.6 | 25.0 | 28.2 | 8500 |11000 | 0.37 | 1.6 | 0.9 |0.095 
30204 47 |15.25| 14 12 26 27 40 41 43 2 DA 1 1 1.2 1 1 28.2 | 30.5 | 8000 |10000| 0.35 | 1.7 1 |0.126 
30304 $2116.25] 15 Ë x 28 44 45 47 3 3.5; BS ESER DES a | 250: 332: TA: | 9500. 073 2 Il- 0,165 
32304 SA 22 25] 2 18 2 26 43 45 47 3 4.5 | 1.5 | 1.5 |13.6| 1.5 | 1.5 | 42.8 | 46.2 | 7500 | 9500 | 0.3 2 LL 0.230 
329/22 | 22 | 40 | 12 12 9 0.3 |0.3 | 8.5 | 0.3 | 0.3 |15.0 |20.0 | 8500 11000|0.32 | 1.9 1 |0.065 
320/22 44| 15 | AF 38 39 41 3 3.5 | 0.6 | 0.6 | 10.8 | 0.6 | 0.6 | 26.0 | 30.2 | 8000 |10000| 0.40 | 1.5 | 0.8 0.100 
32905 |25 |42 | 12 12. 9 0.3 |0.3 | 8.7 | 0.3 | 0.3 |16.0 |21.0 | 6300 |10000 | 0.32 | 1.9 1 |0.064 
32005 47 | 15 15 tS) 30 30 40 42 44 3 3.5 | 0.6 | 0.6 | 11.6 | 0.6 | 0.6 | 28.0 | 34.0 | 7500 | 9500 | 0.43 | 1.4 | 0.8 | 0.11 
33005 471| 17 17 14 30 30 40 42 45 S £ 0.6 | 0.6 |11.1| 0.6 | 0.6 | 32.5 | 42.5 | 7500 | 9500 | 0.29 | 2.1 | 1.1 |0.129 
30205 52,116.25] 15 13 31 31 44 46 48 2 S 1 1 12 st 1 I 32.2 | 37.0 | 7000 | 9000 | 0.37 | 1.6 | 0.9 |0.154 
33205 32 22 22: 18 31 30 43 46 49 4 4 $ 1 14.0 1 1 47.0 | 55.8 | 7000 | 9000 | 0.35 | 1.7 | 0.9 |0.216 
30305 62: 48.25 17 15 22 35 54 55 57 3 3.5 | 1.5 | 1.5 |13.0| 1.5 | 1.5 | 46.8 |48.0 | 6300 | 8000 | 0.3 2 1.1 |0.263 
31305 62 |18.25| 17 13 32 33 47 55 59 3 5.5 | 1.5 | 1.5 |20.1| 1.5 | 1.5 |40.5 | 46.0 | 6300 | 8000 | 0.83 | 0.7 | 0.4 |0.262 
32305 62 |25.25| 24 20 32 3 a2 55 57 3 5.5 | 1.5 | 1.5 |15.9| 1.5 | 1.5 |61.5 | 68.8 | 6300 |8000 | 0.3 2 TT 193508 










































































































































































Z= TE 
轴承 代号 | 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 也 尺寸 /mm 基本 额定 极限 转速 
载荷 /kN /r ° min `! 
d, d, D, D, D, a, a, A ry a £ Ti f 5 
30000 型 | d| D| T B C . : ! : C | Co | IE | 油 e 
min max min max min min min max max Fee min min 
329/28 | 28 | 45 12 12 9 03 |03 9.0 03 0.3 1681012281 7500. | 9500. 0.32 
320/28 52| 16 16 12 34 33 45 46 49 3 4 1 1 125 1 1 31.5 | 40.5 | 6700 | 8500 | 0.43 
332/28 58 | 24 24 19 34 33 49 52 55 4 5 1 1 15.0 1 1 58.0 | 68.2 | 6300 | 8000 | 0.34 
32906 |30 |47 12 12 9 0.3 0:3 | 9.2. 0.3 | 0:3. 17,0 | 23:2 |7000. | 9000. 0.32 | 14,9 
32006 55 17 17 13 36 35 48 49 52 3 4 1 1 13.3 1 1 35.8 | 46.8 | 6300 | 8000 | 0.43 | 1.4 
33006 55 | 20 20 16 36 35 48 49 52 4 1 1 12.8 1 1 43.8 | 58.8 | 6300 | 8000 | 0.29 | 2.1 
30206 62 |17.25| 16 14 36 37 53 56 57 2 3.5. 1 1 13.8 1 43.2 | 50.5 | 6000 | 7500 | 0.37 | 1.6 
32206 62 |21.25| 20 17 36 37 2 56 58 3 4.5 1 1 15.6 1 1 51.8 | 63.8 | 6000 | 7500 | 0.37 | 1.6 
33206 62 | 25 25 19.5 | 36 36 53 56 59 5 S 1 1 15.7 1 1 63.8 | 75.5 | 6000 | 7500 | 0.34 | 1.8 
30306 72 20:751. 19 16 37 41 62 65 66 3 5 1.5 1 1 | 1.5 1.5 | 59.0 | 63.0 | 5600 | 7000 | 0.31 | 1.9 
31306 72 20.75] 19 14 37 38 AS 65 68 3 7 1.5 LS |23.1 L5 1.5 |52.5 | 60.5 | 5600 | 7000 | 0.83 | 0.7 
32306 72 |28.75| 27 23 37 39 59 65 66 4 6 1:5 15 | 18.9. | 1.5 1.5 |81.5 |96.5 | 5600 | 7000 | 0.31 | 1.9 
329/32 | 32 | 52 | 14 14 10 37 37 46 47 49 3 4 0.6 | 0.6 | 10.2 | 0.6 | 0.6 |23.8 | 32.5 | 6300 | 8000 | 0.32 | 1.9 
320/32 58 17 17 13 38 38 50 52 55 3 4 1 1 14.0 1 i) 36.5 | 49.2 | 6000 | 7500 | 0.45 | 1.3 
332/32 65| 26 26 |20.5 | 38 38 53 59 62 5 5.5 1 1 16.6 t 1 68.8 | 82.2 | 5600 | 7000 | 0.35 i 
32907 |35 | 55 14 14 11.5 | 40 40 49 50 52 3 2.5 | 0.6 | 0.6 | 10.1 | 0.6 | 0.6 | 25.8 | 34.8 | 6000 | 7500 | 0.29 | 2. ok 
32007 62| 18 18 14 41 40 54 56 39 4 4 1 1 15.1 1 1 43.2 | 59.2 | 5600 | 7000 | 0.44 | 1. 8 
33007 62 21 21 17 41 41 54 56 59 3 4 1 1 ERS t 1 46.8 | 63.2 | 5600 | 7000 | 0.31 ¿1 
30207 72: | 18.251. 17 15 42 44 62 65 67 3 3⁄5 1.5 1.51. 15:32. L:S 1.5 |54.2 | 63.5 | 5300 | 6700 | 0.37 有 
32207 72 |24.25| 23 19: 42 43 61 65 67 3 5.5 15 1.5. 179. Gb; 5 1.5 |70.5 |89.5 | 5300 | 6700 | 0.37 9 
33207 72 | 28 28 22 42 42 61 65 68 5 6 rS 1.5. | 18:2 | 1,5 1.5 |82.5 | 102 | 5300 | 6700 | 0.35 Aei 
30307 80 |22.75| 21 18 44 45 70 71 74 3 5 2 1.5 | 16.8 2 1.5 |75.2 | 82.5 | 5000 | 6300 | 0.31 证 
31307 80 |22.75| 21 15 44 43 62 71 76 4 8 2 E 8 2 1.5 |65.8 |76.8 | 5000 | 6300 | 0.83 .4 
32307 80. 32.75131 25 44 44 66 71 74 4 8 2 LS | 20.4 2 1.5 |99.0 | 118 |5000 | 6300 | 0.31 这 
32908 | 40 | 62 | 15 15 12 45 45 A 57 59 3 3 0.6 | 0.6 | 11.1 | 0.6 | 0.6 |31.5 | 46.0 | 5600 | 7000 | 0.29 11 ¿1 
32008 68 19 19 14.5 | 46 46 60 62 65 4 4.5 1 1 14.9 1 1 51.8 | 71.0 | 5300 | 6700 | 0.38 .0 9 
33008 68. 22 22 18 46 46 60 62 64 3 4 1 1 14.1 1 1 60.2 | 79.5 | 5300 | 6700 | 0.28 nN + 2 
33108 qa 26 26 |20.5 | 47 47 65 68 71 4 e 8. 1.5 145 18.0 | 1.5 1.5 |84.8 | 110 | 5000 | 6300 | 0.36 aT 9 
30208 80 |19.75| 18 16 47 49 69 73 74 3 4 Ess 1.5 IGSS 1.5 | 63.0 | 74.0 | 5000 | 6300 | 0.37 .6 9. 
32208 80 |24.75| 23 19 47 48 68 93 75 3 6 1.5 1.5-.| 1879. 1.5 1.5 | 77.8 | 97.2 | 5000 | 6300 | 0.37 .6 aei 
33208 80 | 32 32 25 47 47 67 73 76 5 7 5 1.5. | 20.81 1.5 LS 105 135 | 5000 | 6300 | 0.36 ni 9 
30308 90 252S 23 20 49 x 77 81 82 3 =< S. 2 i Ee | 3925 2 1.5 |90.8 | 108 | 4500 | 5600 | 0.35 T 
31308 9025:25. -23 17 49 49 71 81 86 4 85 2 1.5 |29;0 2 1.5 |81.5 | 96.5 | 4500 | 5600 | 0.83 .7 | 0.4 
32308 90 (35; 25| 33 27 49 50 73 81 82 4 8.5 2 15 11 25.3 2 1.5 115 148 |4500 | 5600 | 0.35 x; 
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轴承 代号 | 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 也 尺寸 /mm 基本 额定 | 极限 转速 计算 系数 质量 
载荷 /kN /r ° min `! /kg 
d, d, D, D, D, a, a, Ta Th a r Ti ñ S , W 

30000 型 | d| D| T B C . . ; y I C, | Co JR | W ë Y Yo 
mın max min max min min min max max Fe min min F 
32909 |45 68 15 | 15 | 12 | 50 | 50 |61 | 63 | 65 3 3 [0.6 | 0.6 [12.2] 0.6 | 0.6 [32.0 |48.5 |5300 |6700 10.32 | 1.9 | 1 [0.180 
32009 75| 20 | 20 |15.5| 51 | 51 | 67 | 6 | 72 4 |45] 1 1 |16.5| 1 1 |58.5 | 81.5 | 5000 | 6300 | 0.39 | 1.5 | 0.8 [0.337 
33009 75| 24 | 24 | 19 | 51 | 51 | 67 | 6 | 72 4 5 1 1 |15.9| 1 1 172.5 | 100 |5000 |6300 0.32 | 1.9 | 1 |0.398 
33109 80| 26 | 26 [20.5] 52 | 52 6 | 723 | 7 4 [5.5 | 1.5 1.5 [1911.5 | 1.5 |87.0 | 118 |4500 |5600 |0.38 | 1.6 | 1 10.535 
30209 85 |20.75| 19 | 16 | 52 | 54 | 74 | 78 | 80 3 5 [1.5 |1.5 |18.6| 1.5 | 1.5 167.8 |83.5 |4500 |5600 | 0.4 | 1.5 | 0.8 [0.474 
32209 85 |24.75| 23 | 19 | 52 | 53 | 733 | 78 | 80 3 6 |1.5 | 1.5 [20.1 1.5 | 1.5 [80.8 | 105 |4500 | 5600 | 0.4 | 1.5 | 0.8 [0.573 
33209 85| 32 | 32 | 25 | 52 | 52 | 722 |78 | 81 5 7 [1.5 |1.5 |21.9 | 1.5 | 1.5 | 110 | 145 |4500 | 5600 |0.39 | 1.5 | 0.9 [0.771 
30309 100|27.25| 25 | 22 | 54 | 59 | 86 | 9 | 92 3 [5.5] 2 |1.5|21.3| 2 1.5 | 108 | 130 |4000 | 5000 |0.35| 1.7 | 1 [0.984 
31309 100|27.25| 25 | 18 | 54 | 55 | 79 | 91 | 95 4 |95| 2 [1.5 [31.7] 2 |1.5 |95.5 | 115 |4000 |5000 |0.83 | 0.7 | 0.4 |0.944 
32309 100|38.25| 36 | 30 | 54 | 56 | 822 | 91 | 93 4 [8.5 | 2 |1.5 [25.6] 2 1.5 | 145 | 188 |4000 | 5000 |0.35|1.7 | 1 | 1.40 
32910 |50 |72| 15 | 15 | 12 | 55 | 55 | 64 | 67 | 69 3 3 |0.6 |0.6 |13.0| 0.6 | 0.6 |36.8 | 56.0 | 5000 |6300 | 0.34 | 1.8 | 1 [0.181 
32010 80| 20 | 20 [15.5] 56 | 56 | 72 174 177 4 |45| 1 1 117.8| 1 1 |61.0 |89.0 | 4500 | 5600 |0.42 | 1.4 | 0.8 |0.366 
33010 80| 24 | 24 | 19 | 56 | 56 | 72 | 74 | 76 4 5 1 1 |17.0| 1 1 |76.8 | 110 |4500 | 5600 | 0.32 | 1.9 | 1 [0.433 
33110 85| 26 | 26 | 20 | 57 | 56 | 74 | 78 | 82 4 6 |1.5 | 1.5 |20.4| 1.5 | 1.5 [89.2 | 125 |4300 | 5300 |0.41 | 1.5 | 0.8 [0.572 
30210 90 21.75 20 | 17 | 57 | 58 | 7 | 83 | 85 3 5 [1.5 |1.5 |20.0| 1.5 | 1.5 |73.2 |92.0 |4300 | 5300 | 0.42 | 1.4 | 0.8 [0.529 
32210 90 [24.75] 23 | 19 | 57 | 58 | 78 | 83 | 85 3 6 |1.5 | 1.5 [21.0 1.5 | 1.5 [82.8 | 108 |4300 |5300 |0.42 | 1.4 | 0.8 [0.626 
33210 90| 32 | 32 |24.5| 57 | 57 | 77 | 83 | 87 5 [75 |15 |1.5 |23.2| 1.5 | 1.5 | 112 | 155 |4300 |5300 |0.41 | 1.5 | 0.8 |0.825 
30310 110|29.25| 27 | 23 | 60 | 65 | 95 |100 | 102 | 4 |65 | 2 2 |23.0|2.5 | 2 [|130 | 158 |3800 |4800 |0.35| 1.7 | 1 1.28 
31310 110|29.25| 27 | 19 | 60 | 6o | 87 |100 | 105 | 4 |10.5| 2 2 |34.8|2.5 | 2 [|108 | 128 |3800 |4800 |0.83 | 0.7 | 0.4 | 1.21 
32310 110|42.25| 40 | 33 | 60 | 62 | 99 |100 |102 | 5 |95 2 2 |282 | 2.5 | 2 [|178 | 235 |3800 |4800 |0.35|1.7 | 1 |1.89 
32911 |55 |80| 17 | 17 | 14 6 | 60 | 7 |47 3 3 1 1 114.3| 1 1 | 41.5 | 66.8 | 4800 6000 0.31 | 1.9 | 1.1 |0.262 
32011 90| 23 | 23 |17.5| 62 | 6 | 81 | 83 | 86 4 |5.5 | 1.5 | 1.5 |19.8|1.5 | 1.5 [80.2 118 |4000 5000 |0.41 | 1.5 | 0.8 [0.551 
33011 90| 27 | 27 | 21 | 62 | 6 | 81 | 8 | 86 5 6 |1.5 | 1.5 |19.0| 1.5 | 1.5 [94.8 | 145 |4000 | 5000 |0.31 | 1.9 | 1.1 [0.651 
33111 95| 30 | 30 | 23 | 62 | 62 | 83 | 88 | 91 5 7 [1.5 |1.5 |21.9 1.5 | 1.5 | 115 | 165 |3800 |4800 | 0.37 | 1.6 | 0.9 [0.843 
30211 100|22.75| 21 18 | 64 | 64 8 | 91 | 9% 4 5 2 [1.5 21.0] 2 | 1.5 |90.8 | 115 |3800 |4800 | 0.4 | 1.5 | 0.8 [0.713 
32211 100|26.75| 25 | 21 | 64 | 6&3 | 87 | 91 | 95 4 6 2 [1.5 228] 2 |1.5 | 108 | 142 |3800 |4800 | 0.4 | 1.5 | 0.8 [0.853 
33211 100| 35 | 35 | 27 | 64 | 62 | 85 |91 | 9% 6 8 2 [1.5 25.1] 2 |1.5 | 142 | 198 |3800 |4800 | 0.4 | 1.5 | 0.8 | 1.15 
30311 120|31.5| 29 | 25 | 65 | 71 | 104 | 110 |112 | 4 16.5 |25| 2 |24.9|2.5 | 2 | 152 | 188 |3400 |4300 |0.35| 1.7 | 1 [1.63 
31311 120| 31.5 | 29 | 21 | 65 | 64 | 94 | 110 |114 | 4 |10.5|2.5 | 2 |37.5|2.5 | 2 |130 | 158 |3400 |4300 |0.83 | 0.7 | 0.4 | 1.56 
32311 120| 45.5 | 43 | 35 | 65 | 68 | 99 |110 Hill 5 [1095|25 | 2 |3.4|2.5 | 2 | 202 | 270 |3400 |4300 |0.35| 1.7 | 1 [2.37 
32912 |60 |85| 17 | 17 | 14 | 6&6 | 65 | 735 | 7 | 82 3 3 1 i Jast] d 1 |46.0 |73.0 | 4000 | 5000 | 0.33 | 1.8 | 1 10.279 
32012 95| 23 | 23 |17.5| 67 | 67 | 85 | 88 | 91 4 |5.5 | 1.5 | 1.5 [20.9] 1.5 | 1.5 [81.8] 122 |3800 |4800 |0.43 | 1.4 | 0.8 [0.584 
33012 95| 27 | 27 | 21 | 67 | 67 | 85 | 88 | 90 5 6 |1.5 | 1.5 |19.8| 1.5 | 1.5 [96.8 | 150 |3800 |4800 |0.33 | 1.8 | 1 [0.691 
33112 100| 30 | 30 | 23 | 67 | 67 | 8 |93 | 9% 5 7 |1.5 |1.5 [23.1|1.5 | 1.5 | 118 | 172 |3600 |4500 | 0.4 | 1.5 | 0.8 [0.895 
30212 110[23.75| 22 | 19 | 69 | 70 | 96 |101 | 103 | 4 5 2 [1.5 223] 2 [1.5 | 102 | 130 |3600 |4500 | 0.4 | 1.5 | 0.8 [0.904 
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轴承 代号 | 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 也 尺寸 mm 基本 额定 | 极限 转速 计算 系数 质量 
载荷 /kN /r ° min `! /kg 
d, d, D, D, D, a, a, Ta ry a r Ti f S W 

30003 d| D| T B C . i B y C, | Co | JE | W e Y Yo 
min max min max min min min max max Fee min min F 
32212 | 60 |110129.75| 28 | 24 | 69 | 69 | 95 | 101 | 104 | 4 6 2 [1.5 25.0] 2 [1.5 | 132 | 180 |3600 | 4500 | 0.4 | 1.5 | 0.8 | 1.17 
33212 110| 38 | 38 | 29 | 6 | 69 | 93 |101 |105 | 6 9 2 [1.5 27.5] 2 [1.5 | 165 | 230 |3600 |4500 | 0.4 | 1.5 | 0.8 | 1.51 
30312 130133.5| 31 | 26 | 72 | 77 | 12 | 18 |12 | 5 [7.5 |2.5 | 2.1 |26.6| 3 |2.5 | 170 | 210 |3200 |4000 [0.35 | 1.7 | 1 [1.99 
31312 130133.5| 31 | 22 | 72 | 70 |103 |118 |124 | 5 f11.5| 2.5 | 2.1 40.4] 3 [2.5 | 145 | 178 |3200 |4000 |0.83 | 0.7 | 0.4 | 1.90 
32312 130148.5| 46 | 37 | 72 | 73 |107 |118 |121 | 6 [11.5| 2.5 | 2.1 32.0] 3 |2.5 | 228 | 302 |3200 |4000 [0.35 | 1.7 | 1 [2.90 
32913 |65 |90| 17 | 17 | 14 | 71 | 70 | 80 | 84 | 87 3 3 1 1 6 | 4 1 |45.5 |73.2 | 3800 | 4800 0.35 | 1.7 | 0.9 |0.295 
32013 100| 23 | 23 117.5| 72 | 72 | 90 | 93 | 97 4 |5.5 | 1.5 | 1.5 |22.4| 1.5 | 1.5 |82.8 | 128 |3600 |4500 |0.46 | 1.3 | 0.7 |0.620 
33013 100| 27 | 27 | 21 | 72 |72 |89 |93 | 9% 5 6 |1.5 | 1.5 |20.9| 1.5 | 1.5 {98.0 | 158 |3600 |4500 | 0.35 | 1.7 | 1 [0.732 
33113 110| 34 | 34 |26.5| 72 | 73 | 96 |103 |106 | 6 [7.5 |1.5 | 1.5 |26.0| 1.5 | 1.5 | 142 | 220 |3400 |4300 | 0.39 | 1.6 | 0.9 | 1.30 
30213 120|24.75| 23 | 20 | 74 | 77 |106 [1u |113 | 4 5 2 [1.5 23.8] 2 | 1.5 | 120 | 152 |3200 |4000 | 0.4 | 1.5 | 0.8 | 1.13 
32213 120|32.75| 31 | 27 | 74 | 75 | 104 | Hl |115| 4 6 2 |1.5 27.3] 2 | 1.5 | 160 | 222 |3200 |4000 | 0.4 | 1.5 | 0.8 | 1.55 
33213 120| 41 | 41 | 32 | 74 | 7⁄4 |102 | ll |15| 7 9 2 [1.5 2925] 2 [1.5 | 202 | 282 |3200 |4000 |0.39| 1.5 | 0.9 | 1.99 
30313 140| 36 | 33 | 28 | 77 | 83 |122 |128 |131| 5 8 |25 | 2.1 |28.7| 3 |2.5 | 195 | 242 |2800 |3600 [0.35 | 1.7 | 1 2.44 
31313 140| 36 | 33 | 23 | 77 | 76 | 111 |128 |13 | 5 13 | 2.5 | 2.1 44.2] 3 | 2.5 | 165 | 202 |2800 |3600 | 0.83 | 0.7 | 0.4 | 2.37 
32313 140| 51 | 48 | 39 | 77 | 80 |117 |128 |131| 6 12 | 2.5 | 2.1 [34.3] 3 | 2.5 | 260 | 350 |2800 |3600 |0.35| 1.7 | 1 [3.51 
32914 |70 |100| 20 | 20 | 16 | 76 | 76 | 90 | 9% | 96 4 4 1 1 117.6| 1 1 |70.8 | 115 |3600 |4500 [0.32 | 1.9 | 1 [0.471 
32014 110| 25 | 25 | 19 | 77 | 7383 | 98 |103 | 105 | 5 6 |1.5 | 1.5 [23.8 | 1.5 | 1.5 | 105 | 160 |3400 |4300 | 0.43 | 1.4 | 0.8 [0.839 
33014 110| 31 | 31 25.5] 77 | 79 | 99 |103 |105| 5 |5.5 15 |1.5 |22.0|1.5 | 1.5 | 135 | 220 |3400 |4300 10.28 | 2 1 |1.07 
33114 120| 37 | 37 | 29 | 79 | 79 | 104 [1u |115| 6 8 2 [1.5 28.2] 2 [1.5 | 172 | 268 |3200 |4000 |0.39| 1.5 | 1.2 | 1.70 
30214 125|26.25| 24 | 21 | 79 | 81 | n0 |116 | u8 | 4 [5.5 | 2 [1.5 25.8] 2 [1.5 | 132 | 175 |3000 |3800 |0.42 | 1.4 | 0.8 | 1.26 
32214 125|33.25| 31 | 27 | 79 | 80 |108 |116 | 19| 4 {65| 2 |1.5 | 288) 2 |1.5 | 168 | 238 |3000 |3800 |0.42 | 1.4 | 0.8 | 1.64 
33214 125| 41 | 41 | 32 | 7 | 79 |107 |116 | 120 | 7 9 2 [1.5 30.7] 2 | 1.5 | 208 | 298 |3000 | 3800 |0.41 | 1.5 | 0.8 | 2.10 
30314 150| 38 | 35 | 30 | 82 | 89 13 |138 |140 | 5 8 |2.5 | 2.1 [30.7] 3 | 2.5 | 218 | 272 |2600 |3400 |0.35| 1.7 | 1 [2.98 
31314 150| 38 | 35 | 25 | 82 | 81 | 118 |138 142 | 5 13 | 2.5 | 2.1 146.8] 3 | 2.5 | 188 | 230 |2600 |3400 | 0.83 | 0.7 | 0.4 | 2.86 
32314 150| 54 | 51 | 42 | 82 | 86 |125 |138 | 140 | 6 12 | 2.5 | 2.1 [36.5] 3 | 2.5 | 298 | 408 |2600 |3400 | 0.35 | 1.7 | 1 [4.34 
32915 |75 |105| 20 | 20 | 16 | 81 | 81 | 9% 9 |102 | 4 4 1 1 |18:5 1 1 |78.2 | 125 |3400 |4300 |0.33|1.8 | 1 |0.490 
32015 115| 25 | 25 | 19 | 82 | 83 |103 |108 |110 | 5 6 |1.5 | 1.5 |25.2] 1.5 | 1.5 | 102 | 160 |3200 |4000 | 0.46 | 1.3 | 0.7 [0.875 
33015 115| 31 | 31 |25.5| 82 | 83 |103 |108 | 10| 6 [5.5 15 1.5 |22.8|1.5 | 1.5 | 132 | 220 |3200 |4000 | 0.3 | 2 1 | 3212. 
33115 125| 37 | 37 | 29 | 84 | 84 |109 |116 | 120 | 6 8 2 [1.5 29.4] 2 |1.5 | 175 | 280 |3000 |3800 | 0.4 | 1.5 | 0.8 | 1.78 
30215 130|27.25| 25 | 22 | 84 | 86 |115 |121 |124| 4 [5.5 | 2 [1.5 |27.4| 2 |1.5 | 138 | 185 |2800 | 3600 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 1.36 
32215 130[33.25| 31 | 27 | 84 | 85 |115 [121 |1235 | 4 65| 2 [1.5 |300| 2 [1.5 | 170 | 242 |2800 |3600 |0.44| 1.4 | 0.8 | 1.74 
33215 130| 41 | 41 | 31 | 84 | 8 Hi [12 |135| 7 10 2 [1.5 31.9] 2 [1.5 | 208 | 300 |2800 |3600 |0.43 | 1.4 | 0.8 | 2.17 
30315 160| 40 | 37 | 31 | 87 | 95 13 | 148 | 149 | 5 9 [2.5 |2.1 [32.0| 3 |2.5 | 252 | 318 |2400 |3200 | 0.35 | 1.7 | 1 [3.57 
31315 160| 40 | 37 | 26 | 87 | 87 | 127 |148 | 153 | 6 14 | 2.5 | 2.1 [49.7] 3 | 2.5 | 208 | 258 |2400 |3200 | 0.83 | 0.7 | 0.4 | 3.38 
32315 160| 58 | 55 | 45 | 87 | 91 [|133 |148 | 150 | 7 13 | 2.5 | 2.1 [39.4] 3 | 2.5 | 348 | 482 |2400 |3200 |0.35 | 1.7 | 1 [5.37 
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轴承 代号 | 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 也 尺寸 /mm 基本 额定 极限 转速 
载荷 /kN /r ° min `! 
d, d, D, D, D, a a A Tp a £ Ti " s 
30000 型 | d| D| T B C . I À ; C | Co | IE | WH e 
mın max min max min min min max max Fe min min 
32916 |80 |110] 20 20 16 86 85 99 104 107 4 4 1 1 19.6 ih 1 79.2 | 128 | 3200 | 4000 | 0.35 pet 0.5 
32016 1251 29 29 2 87 89 112 IEZ 120 6 pi 1:3 1:5.. 2678. 15 135 140 | 220 | 3000 | 3800 | 0.42 .4 he 
33016 125| 36 36. |29;5 87 90 112 117 119 6 7 rS 15.12552 eS zS 182 | 305 | 3000 | 3800 | 0.28 vak 1: 
33116 130| 37 $T 29 89 89 114 121 126 6 8 2 FS | 307 2 1:5 180 | 292 |2800 | 3600 | 0.42 .4 i 
30216 140 |28.25| 26 22 90 91 124 130 133 4 6 2.1 2 28.1 | 2.5 2 160 | 212 |2600 | 3400 | 0.42 .4 
32216 140|35.25| 33 28 90 90 122 130 134 m} | z 31.4 | 2.5 2 198 | 278 | 2600 | 3400 | 0.42 .4 Zi 
33216 140| 46 46 35 90 89 119 130 135 F 11 2, L z Sl 29 2 245 362 | 2600 | 3400 | 0.43 .4 2 
30316 170| 42.5 39 33 92 102 148 158 159 5 9.5: 205: |. 21. | 34.34 K: 2.5 | 278 | 352 | 2200 | 3000 | 0.35 iÀ 4. 
31316 170| 42.5 39 27 92 92 134 158 160 6 1 | 2237. 2.1 1 52;8 3 2.5 | 230 | 288 | 2200 | 3000 | 0.83 t. 4. 
32316 170| 61.5 58 48 92 98 142 158 160 7 1325.1 ES 2.3 321 K: Z S 388 | 542 | 2200 | 3000 | 0.35 aF 6. 
32917 | 85 |120| 23 23. 18 92 92 111 113 118 4 5 ja Y 5 21 bil 5 1.5 |96.8 | 165 | 3400 | 3800 | 0.33 .8 
32017 130| 29 29 22 92 94 117 122 125 6 7 R3 1.5 T28;1 | P 45 140 | 220 | 2800 | 3600 | 0.44 .4 28 
33017 130| 36 36 |29.5 | 92 94 118 122 TAS 6 6.5 1.5 E e a sS 15 180 | 305 | 2800 | 3600 | 0.29 Yi RA 
33117 140| 41 41 32 95 95 122 130 135 = 9 2.1 2 EF 加 S z 215 355 |2600 | 3400 | 0.41 f .8 
30217 150| 30.5 28 24 95 97 132 140 141 5 6 S: 251 2 3D; 9: 23 2 178 | 238 | 2400 | 3200 | 0.42 .4 .8 
32217 150| 38.5 36 30 95 96 130 140 143 5 ES: 2.1 2 33.9. 25 2 228 | 325 | 2400 | 3200 | 0.42 .4 .8 
33217 150| 49 49 37 95 95 128 140 144 7 12 2t 2 36:9 2S 2 282 | 415 | 2400 | 3200 | 0.42 .4 Ñ 
30317 180| 44.5 | 41 34 99 107 156 166 168 6 10.5 3 25. 3579 4 3 305 388 | 2000 | 2800 | 0.35 Ry 
31317 180| 44.5 | 41 28 99 98 143 166 170 6 16.5 3 2 | 4 3 255 318 |2000 | 2800 | 0.83 Pi d 
32317 180 | 63.5 60 49 99 103 150 166 168 8 14.5 3 2 5 Be 4 3 422 | 592 |2000 |2800 | 0.35 wT 
32918 | 90 |125| 23 23 18 97 96 113 117 121 4 5: £S 1:52 122,.2: 15 1.5 |95.8 | 165 | 3200 | 3600 | 0.34 .8 
32018 140| 32 32 24 99 100 125 131 134 6 8 2 1.5- 130; 0 2 1:92 170 | 270 | 2600 | 3400 | 0.42 .4 
33018 140| 39 39. 32.5: |: 99 100 127 131 195 Fg 6.5 2 1⁄5 1272 2 1.5 | 232 | 388 | 2600 | 3400 | 0.27 AA 
33118 150| 45 45 35 100 100 130 140 144 Få 10 2.1 2 34.9 2:5 2 252 | 415 |2400 | 3200 | 0.4 < 
30218 160| 32.5 30 26 100 103 140 150 154 5 6.5--.| 2. z 32, | 25 2 200 | 270 | 2200 | 3000 | 0.42 .4 
32218 160| 42.5 | 40 34 100 101 138 150 153 5 8.9: Ai 2 36.8 | 2.5 2 270 | 395 | 2200 | 3000 | 0.42 .4 
33218 160| 55 55 42 100 100 134 150 154 8 13 2.1 2 40.8 | 2.5 2 330 | 500 |2200 | 3000 | 0.4 x. 
30318 190| 46.5 | 43 36 104 1132 165 176 177 6 1095 3 | 4 3 342 | 440 | 1900 | 2600 | 0.35 x 
31318 190| 46.5 | 43 30 104 103 151 176 180 6 16.5 3 再 58.5 4 3 282 | 358 | 1900 | 2600 | 0.83 sT 
32318 190 | 67.5 64 53 104 108 157 176 178 8 14.5 Š | 4 3 478 | 682 | 1900 | 2600 | 0.35 T. 
32919 | 95 |130| 23 23 18 102 101 117 122 126 4 s 152 15: | 2924. LS 1.5 |97.2 | 170 | 2600 | 3400 | 0.36 | 1.7 
32019 145| 32 32 24 104 105 130 136 140 6 8 1.5 |31.4 z ES 175 | 280 |2400 |3200 | 0.44 | 1.4 
33019 145| 39 39 |32.5 | 104 104 131 136 139 7 6.5 2 1.5 | 28.4 2 1.5 | 230 | 390 | 2400 | 3200 | 0.28 | 2.2 
33119 160| 49 49 38 105 105 138 150 154 2 11 2.1 2 37.4 | 95 5 2 298 | 498 |2200 3000 | 0.39 | 1.5 
30219 170| 34.5 3⁄2 27 107 109 149 158 160 5 | 3 2.5 | 228 | 308 |2000 2800 0.42 | 1.4 
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轴承 代号 | 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 也 尺寸 mm 基本 额定 | 极限 转速 wa. 质量 
载荷 /kN /r ° min `! /kg 
d, d, D, D, D, a, a, Ta Tp a r Ti f S W 

30003 d| D| T B C . . B ; i C, | Co JR | W e Y Yo 
min max min max min min min max max Fee min min Pa 
32219 | 95 170 45.5] 43 | 37 | 107 | 107 | 145 | 158 | 162 | 5 |8.5 2.5 |2.1 |39.2| 3 | 2.5 | 302 | 448 |2000 | 2800 |0.42 | 1.4 | 0.8 | 4.24 
33219 170| 58 | 58 | 44 | 107 | 105 | 144 | 158 | 163 | 9 14 | 2.5 | 2.1 42.7] 3 | 2.5 | 378 | 568 |2000 |2800 |0.41 | 1.5 | 0.8 | 5.48 
30319 200| 49.5 | 45 | 38 | 109 | 118 | 172 | 186 | 185 | 6 |11.5| 3 [2.5 [40.1] 4 3 | 370 | 478 |1800 |2400 | 0.35 | 1.7 | 1 | 6.80 
31319 200| 49.5 | 45 | 32 | 109 | 108 | 157 | 186 | 188 | 6 |17.5| 3 |2.5 161.2| 4 3 | 310 | 400 |1800 |2400 | 0.83 | 0.7 | 0.4 | 6.46 
32319 200| 71.5 | 67 | 55 | 109 | 114 | 166 | 186 | 187 | 8 |16.5| 3 |2.5 49.0] 4 3 | 515 | 738 |1800 |2400 |0.35| 1.7 | 1 |10.1 
32920 |100|140| 25 | 25 | 20 | 107 | 108 | 128 | 132 | 136 | 4 5 |1.5 |1.5 [24.3| 1.5 | 1.5 | 128 | 218 |2400 |3200 |0.33 | 1.8 | 1 [1.12 
32020 150| 32 | 32 | 24 | 109 | 109 | 134 | 141 | 144 | 6 8 2 [1.5 32.8] 2 [1.5 | 172 | 282 |2200 | 3000 |0.46| 1.3 | 0.7 | 1.85 
33020 150| 39 | 39 [32.5 | 109 | 108 | 135 14 |18 | 7 165| 2 [1.5 |291] 2 [1.5 | 2200 | 30 |2200 |3000 |0.29| 2.1 | 1.2 | 2.33 
33120 165| 52 | 52 | 40 |110 | 110 | 142 | 155 | 159 | 8 12 | 2.1 | 2 [40.3] 2.5 | 2 f| 308 | 528 |2000 |2800 |0.41 | 1.5 | 0.8 | 4.31 
30220 180| 37 | 34 | 29 |112 | 115 | 157 | 168 | 169 | 5 8 |2.5 | 2.1 36.4] 3 |2.5 | 255 | 350 |1900 |2600 |0.42 | 1.4 | 0.8 | 3.72 
32220 180| 49 | 46 | 39 |112 | 113 | 154 | 168 171 | 5 10 | 2.5 [2.1 [41.9] 3 | 2.5 | 340 | 512 |1900 |2600 |0.42 | 1.4 | 0.8 | 5.10 
33220 180| 63 | 63 | 48 | 112 | 112 | 151 | 168 | 172 | 10 | 15 |2.5 | 2.1 45.5] 3 |2.5 | 438 | 665 |1900 |2600 | 0.4 | 1.5 | 0.8 | 6.71 
30320 215| 51.5 | 47 | 39 | 114 | 127 | 184 | 201 | 198 | 6 |12.5| 3 |2.5 |42.2| 4 3 | 405 | 525 |1600 |2000 |0.35 | 1.7 | 1 |8.22 
31320 215| 56.5 | 51 | 35 | 114 | 117 | 168 | 201 | 203 | 7 |21.5| 3 |2.5 |68.4| 4 3 | 372 | 488 |1600 |2000 | 0.83 | 0.7 | 0.4 | 8.59 
32320 215| 77.5| 73 | 60 | 114 | 123 | 177 | 201 | 201 | 8 [17.5] 3 |2.5 |52.9| 4 3 | 600 | 872 |1600 |2000 | 0.35 | 1.7 | 1 [13.0 
32921 |105|145| 25 | 25 | 20 | 112 | 112 | 132 137 m | 5 5 [1.5 |1.5 |25.4 | 1.5 | 1.5 | 128 | 225 |2200 |3000 |0.34| 1.8 | 1 [1.16 
32021 160| 35 | 35 | 26 |115 | 116 | 143 | 150 | 154 | 6 9 [21 | 2 134.6|2.5 | 2 | 205 |335 |2000 |2800 |0.44| 1.4 | 0.7 | 2.40 
33021 160| 43 | 43 | 34 |115 | 116 | 145 | 150 | 153 | 7 9 [2.1 | 2 [30.8|2.5 | 2 |258 | 438 |2000 |2800 |0.28 | 2.1 | 1.2 | 2.97 
33121 175| 56 | 56 | 44 |115 | 115 | 149 | 165 | 170 | 8 12 | 2.1 | 2 [42.9] 2.5 | 2 |352 |608 |1900 |2600] 0.4 | 1.5 | 0.8 |5.29 
30221 190| 39 | 36 | 30 | 117 | 122 | 165 | 178 | 178 | 6 9 [2.5 |2.1 |38.5| 3 | 2.5 | 285 | 398 |1800 |2400 | 0.42 | 1.4 | 0.8 | 4.38 
32221 190| 53 | 50 | 43 |117 | 119 | 161 | 178 | 180 | 5 10 | 2.5 | 2.1 [45.0] 3 | 2.5 | 380 | 578 |1800 |2400 | 0.42 | 1.4 | 0.8 | 6.26 
33221 190| 68 | 68 | 52 | 117 | 117 | 159 | 178 | 182 | 12 | 16 |2.5 | 2.1 |48.6| 3 |2.5 | 498 | 770 |1800 |2400 | 0.4 | 1.5 | 0.8 | 8.12 
30321 225| 53.5 | 49 | 41 | 119 | 133 | 193 | 211 | 207 | 7 [12.5] 3 [2.5 |43.6| 4 3 | 432 | 562 |1500 |1900 | 0.35 | 1.7 | 1 |9.38 
31321 225| 58 | 53 | 36 | 119 | 122 | 176 | 21 |212 | 7 22 3 |2.5 |70.0|] 4 3 | 398 | 525 |1500 |1900 | 0.83 | 0.7 | 0.4 | 9.58 
32321 225| 81.5| 77 | 63 | 119 | 128 | 185 | 211 | 210 | 8 [18.5] 3 |2.5 [55.1] 4 3 | 648 | 945 |1500 |1900 |0.35 | 1.7 | 1 | 14.8 
32922 |110|150| 25 | 25 | 20 | 117 | 117 | 137 | 142 | 146 | 5 5 [1.5 |1.5 |26.5| 1.5 | 1.5 | 130 | 232 |2000 |2800 |0.36 | 1.7 | 0.9 | 1.20 
32022 170| 38 | 38 | 29 | 120 | 122 | 152 | 160 | 163 | 7 9 [2.1 | 2 |3.6| 25 | 2 | 245 | 402 |1900 |2600 |0.43 | 1.4 | 0.8 | 3.02 
33022 170| 47 | 47 | 37 |120 | 123 | 152 | 160 | 161 | 7 10 | 2.1 | 2 [33.2] 2.5 | 2 | 288 | 502 |1900 |2600 |0.29 | 2.1 | 1.2 | 3.74 
33122 180| 56 | 56 | 43 |120 | 121 | 155 | 170 | 174 | 9 13 | 2.1 | 2 [44.0] 2.5 | 2 | 372 | 638 |1800 |2400 |0.42 | 1.4 | 0.8 | 5.50 
30222 200| 41 | 38 | 32 | 122 | 129 | 174 | 188 | 188 | 6 9 [2.5 |2.1 140.4| 3 |2.5 | 315 | 445 |1700 | 2200 | 0.42 | 1.4 | 0.8 | 5.21 
32222 200| 56 | 53 | 46 | 122 | 125 | 170 | 188 | 191 | 6 10 | 2.5 | 2.1 [47.3] 3 | 2.5 | 430 | 665 |1700 |2200 | 0.42 | 1.4 | 0.8 | 7.43 
30322 240| 54.5 | 50 | 42 | 124 | 142 | 206 | 226 | 221 | 8 [12.5] 3 |2.5 |45.1 | 4 3 | 472 | 612 |1400 |1800 | 0.35 | 1.7 | 1 | 11.0 
31322 240| 63 | 57 | 38 | 124 | 132 | 188 | 226 | 225 | 7 25 3 [2.5 |75.3| 4 3 | 458 | 610 |1400 | 1800 | 0.83 | 0.7 | 0.4 | 12.1 
32322 240| 84.5 | 80 | 65 | 124 | 137 | 198 | 226 | 223 | 9 |19.5| 3 12.5 157.8| 4 3 | 725 |1060 |1400 | 1800 | 0.35 | 1.7 | 1 [17.8 
32924 |120|165| 29 | 29 | 23 | 127 | 128 | 150 | 157 | 160 | 6 6 |1.5 | 1.5 |29.3| 1.5 | 1.5 | 172 | 318 |1800 |2400 [0.35 | 1.7 | 1 | 1.78 
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轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 由 尺寸 /rom | 基本 额定 | 极限 转速 ee 质量 
载荷 /kN | /r: min `! /kg 
d, d, D, D, D, a, a Ta Th a r Ti r S W 

30003 d Dp | T B C Š Š . s D . : C | Co | B | 3 e Y|» 
mın max min max min min min max max Fe min min F 
32024 |120|180| 38 | 38 | 29 | 130 |131 | 161 |170 | 173 | 7 9 [21 | 2 |39.3 2.5 | 2 |242 | 40 |170 |220 | 0.46 | 1.3 | 0.7 | 3.18 
33024 180| 48 | 48 | 38 130 | 132 | 160 170 171 | 6 10 |21 | 2 |35.5|2.5 | 2 | 298 | 535 |1700 |2200 10.31| 2 |1.1 [4.07 
33124 200| 62 | 62 | 48 |130 | 130 | 172 | 190 | 192 | 10 | 14 | 2.1 | 2 |47.6|2.5 | 2 f 448 | 778 |1600 |2000 |0.40 | 1.5 | 0.8 | 7.68 
30224 215| 43.5 | 40 | 34 | 132 | 140 | 187 | 203 | 202 | 6 |9.5 125 | 2.1 44.1] 3 |2.5 |338 | 482 |1500 |1900 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 6.20 
32224 215|61.5| 58 | 50 | 132 | 135 | 181 | 203 | 205 | 7 |11.5|2.5 | 2.1 52.3] 3 |2.5 | 478 | 758 |1500 |1900 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 9.26 
30324 260| 59.5 | 55 | 46 | 134 | 153 | 221 | 246 | 238 | 8 [13.5] 3 |2.5 |490] 4 3 | 562 | 745 |1300 |1700 | 0.35 | 1.7 | 1 [14.2 
31324 260| 68 | 62 | 42 | 134 | 141 | 203 | 246 | 245 | 9 26 3 |2.5 |81.8| 4 3 | 535 | 725 |1300 |1700 | 0.83 | 0.7 | 0.4 | 15.3 
32324 260| 90.5 | 86 | 69 | 134 | 148 | 213 | 246 | 241 | 9 [21.5] 3 |2.5 61.6] 4 3 | 825 |1230 |1300 | 1700 | 0.35 | 1.7 | 1 [22.1 
32926 |130 180 32 | 32 | 25 | 140 | 139 | 164 | 171 | 174 | 6 7 2 |1.5 |31.6| 2 [1.5 | 205 | 380 |1700 |2200 | 0.34 | 1.8 | 1 |2.34 
32026 200| 45 | 45 | 34 | 140 | 144 | 178 | 190 | 192 | 8 ll |21 | 2 |4.3 25 | 2 |335 | 568 |1600 |2000 |0.43 | 1.4 | 0.8 | 4.94 
33026 200| 55 | 55 | 43 | 140 | 140 | 178 | 190 | 192 | 8 12 |21 | 2 |42.0|2.5 | 2 | 400 |728 |1600 |2000 0.34 1.8 | 1 |6.14 
30226 23043.75] 40 | 34 | 144 | 150 | 203 | 216 | 218 | 7 10 3 |2.5 |46.1| 4 3 | 365 | 520 |1400 |1800 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 6.94 
32226 230 67.75 64 | 54 | 144 | 144 | 193 | 216 | 220 | 7 14 3 |2.5 |56.6| 4 3 | 552 | 888 |1400 |1800 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 11.4 
30326 280 63.75 58 | 49 | 145 | 164 | 239 | 262 | 257 | 8 15 4 3 |53.2| 5 4 | 640 | 855 |1100 150 [0.35 | 1.7 | 1 117.3 
31326 280| 72 | 66 | 44 | 147 | 151 | 218 | 262 | 263 | 9 28 4 3 |87.2| 5 4 | 592 | 805 |1100 | 1500 0.83 | 0.7 | 0.4 | 18.4 
32928 |140|190| 32 | 32 | 25 | 150 | 150 | 177 181 |184| 6 6 2 |1.5 |33.8| 2 | 1.5 |208 | 392 |1600 |2000 |0.36 | 1.7 | 0.9 | 2.47 
32028 210| 45 | 45 | 34 | 150 | 153 | 187 | 200 | 202 | 8 ll |21 | 2 |4.0 2.5 | 2 |330 | 568 |1400 |1800 |0.46 | 1.3 | 0.7 | 5.15 
33028 210| 56 | 56 | 44 | 150 | 150 | 186 | 200 | 202 | 8 12 |21 | 2 |4.1 2.5 | 2 |408 | 755 |1400 |1800 |0.36 | 1.7 | 0.9 | 6.57 
30228 25045.75] 42 | 36 | 154 | 163 | 219 | 236 | 235 | 9 11 3 |2.5 |49.0| 4 3 | 408 | 585 |1200 |1600 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 8.73 
32228 250|71.75| 68 | 58 | 154 | 157 | 210 | 236 | 239 | 8 14 3 |2.5 |60.7| 4 3 | 645 |1050 |1200 | 1600 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 14.4 
30328 300 67.75 62 | 53 | 155 | 176 | 255 | 282 | 275 | 9 15 4 3 |56.5| 5 4 | 722 | 975 |1000 |1400 (0.35 | 1.7 | 1 |21.4 
31328 300| 77 | 70 | 4 | 157 | 163 | 235 | 282 | 282 | 9 30 | 4 3 |94.1| 5 4 | 678 | 928 |1000 1400 | 0.83 | 0.7 | 0.4 | 22.8 
32930 |150|210| 38 | 38 | 30 | 160 | 162 | 192 | 200 | 202 | 7 8 |21 | 2 [36.4|2.5 | 2 |260 | 510 |1400 |1800 |0.33| 1.8 | 1 |3.87 
32030 225| 48 | 48 | 36 | 162 | 164 | 200 | 213 | 216 | 8 12 | 2.5 | 2.1 |49.2| 3 |2.5 | 368 | 635 |1300 |1700 | 0.46 | 1.3 | 0.7 | 6.25 
33030 225| 59 | 59 | 46 | 162 | 162 | 200 | 213 | 218 | 9 13 | 2.5 | 2.1 |48.2| 3 |2.5 | 460 | 875 |1300 |1700 | 0.36 | 1.7 | 0.9 | 7.98 
30230 270| 49 | 45 | 38 | 164 | 175 | 234 | 256 | 251 | 9 11 3 |2.5 |524| 4 3 | 450 | 645 |1100 |1500 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 10.8 
32230 270| 77 | 73 | 60 | 164 | 170 | 226 | 256 | 256 | 8 17 3 |2.5 |65.4| 4 3 | 720 |1180 | 1100 | 1500 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 18.2 
30330 320| 72 | 65 | 55 | 165 | 189 | 273 | 302 | 29% | 9 17 4 3 |60.6| 5 4 | 802 |1090 | 950 |1300 [0.35 | 1.7 | 1 |25.2 
31330 320| 82 | 75 | 50 | 167 | 174 | 251 | 302 | 302 | 9 32 | 4 3 |100.1| 5 4 | 772 |1070 | 950 |1300 10.83 | 0.7 | 0.4 | 27.4 
32932 |160|220| 38 | 38 | 30 | 170 | 170 | 199 | 210 | 214 | 7 8 [2.1 | 2 [38.7|2.5 | 2 |262 | 525 |1300 |1700 |0.35| 1.7 | 1 |4.07 
32032 240| 51 | 51 | 38 | 172 |175 | 213 | 228 | 231 | 8 13 | 2.5 | 2.1 |52.6| 3 |2.5 | 420 | 735 |1200 |1600 | 0.46 | 1.3 | 0.7 | 7.66 
30232 290| 52 | 48 | 40 | 174 | 189 | 252 | 276 | 270 | 9 12 3 |2.5 |55.5| 4 3 | 512 | 738 |1000 |1400 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 13.3 
32232 290| 84 | 80 | 67 | 174 | 181 | 242 | 276 | 276 | 10 | 17 3 |2.5 |70.9| 4 3 | 858 |1430 | 1000 | 1400 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 23.3 
30332 340| 75 | 68 | 58 |175 | 201 | 290 | 322 |312 | 9 17 4 3 |63.3| 5 4 | 878 |1190 | 90 |1200 [0.35 | 1.7 | 1 29.5 
32934 |170|230| 38 | 38 | 30 | 180 | 183 | 213 | 220 | 222 | 7 8 |21 | 2 |4.9|2.5 | 2 |280 | 560 |1200 |1600 |0.38 | 1.6 | 0.9 | 4.33 
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基本 额定 | 极限 转速 it 
轴承 代号 基本 尺寸 /mm 安装 尺寸 /mm 也 尺寸 /mm 算 系数 |> 
载荷 /kN Zr : min ` /kg 
4, d, D, D, D, gi % Ta Th a $ n ~ ~ w 
3003 d| D| T | B C C | Co | E | W | e Y |% 
min | max | min | max | min | min | min | max | max = min | min =s 

32034 |170|260| 57 57 43 182 | 187 | 230 | 248 | 249 10 14 2.5 | 221 56.4 3 2.5 | 520 | 920 | 1100 | 1500 | 0.44 | 1.4 | 0.7 | 10.4 
30234 310| 57 2 43 188 | 201 | 269 | 292 | 290 9 14 4 š 60.4 4 4 590 | 865 | 1000 | 1300 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 16.6 
32234 310| 91 86 A 188 | 194 | 259 | 292 | 296 10 20 4 3 76.3 Š 4 968 | 1640 | 1000 | 1300 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 28.6 
30334 360| 80 12 62 185 | 214 | 307 | 342 | 331 10 18 4 3 68.0 S 4 995 | 1370 | 850 |1100 | 0.35 | 1.7 35.6 
32936 |180|250| 45 45 34 190 | 193 | 225 | 240 | 241 8 11 2, 1 2 SAE 2.5 2 340 | 708 | 1100 | 1500 |0.48 | 1.3 | 0.7 | 6.44 
32036 280| 64 64 48 192 | 199 | 247 | 268 | 267 10 16 25: | 21 60:41 3 2.5 | 640 | 1150 | 1000 | 1400 | 0.42 | 1.4 | 0.8 | 14.1 
30236 320| 57 52 43 198 | 209 | 278 | 302 | 299 9 14 4 3 62.8 Š 4 610 | 912 | 900 | 1200 0.45 | 1.3 | 0.7 | 17.3 
32236 320| 91 86 71 198 | 202 | 267 | 302 | 305 10 20 4 3 78.8 5 4 998 | 1720 | 900 | 1200 | 0.45 | 1.3 | 0.7 | 29.9 
30336 380| 83 75 64 198. | 228- | 327 | 362 | 351 10 19 4 3 70.9 Š 4 1090 | 1500 | 900 | 1100 |0.35 | 1.7 40.7 
32938 |190|260| 45 45 34 200 | 204 | 235 | 250 | 251 8 11 2.1 2 | 2.5 2 360 | 740 | 1000 1400 |0.48 | 1.3 | 0.7 | 6.66 
32038 290| 64 64 48 202 | 209 | 257 | 278 | 279 10 16 P ae 2: 4 8278 3 2.5 | 652 | 1180 | 950 | 1300 0.44 | 1.4 | 0.8 | 14.6 
30238 340| 60 S 46 208 | 223 | 298 | 322 | 320 9 14 4 3 65.0 5 4 698 | 1030 | 850 |1100 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 20.8 
32238 340| 97 92 73 208 | 215 | 286 | 322 | 325 10 22 4 3 82.1 S 4 1120 | 1900 | 850 | 1100 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 36.1 
32940 |200|280| 51 51 39 212. 24. . 257 | 268.1 271 9 12 28 26k | 54.2 3 2.5 | 460 | 950 | 950 | 1300 | 0.39 | 1.5 | 0.8 | 9.43 
32040 310| 70 70 53 212 0221 | 273-| 298 1-297 11 17 ZS | 2.1 | 66.9 3 2.5 | 782 | 1420 | 900 | 1200 |0.43 | 1.4 | 0.8 | 18.9 
30240 360| 64 58 48 218 | 235 | 315 | 342 | 338 9 16 4 3 69.3 5 4 765 | 1140 | 800 | 1000 0.44 | 1.4 | 0.8 | 24.7 
32240 360| 104 | 98 82 218 | 222 | 302 | 342 | 342 11 22 4 $ 85.1 > 4 1320 | 2180 | 800 | 1000 |0.41 | 1.5 | 0.8 | 43.2 
32944 |220|300| 51 51 39 232 | 234 | 275 | 288 | 290 10 12 ;和 2 2.5 | 470 | 978 | 900 |1200 | 0.43 | 1.4 | 0.8 | 10.0 
32044 340| 76 76 3 234 | 243 | 300 | 326 | 326 12 19 3 2.5 |73.0 | 4 8 908 | 1670 | 800 | 1000 |0.43 | 1.4 | 0.8 | 24.4 
32948 |240|320| 51 51 39 252 | 254 | 290 | 308 | 311 10 12 25. | 2.1 | 6587 3 2.5 | 520 | 1060 | 800 | 1000 | 0.46 | 1.3 | 0.7 | 10.7 
32048 360| 76 76 57 254 | 261 | 318 | 346 | 346 12 19 3 2.5 | 78.4] 4 3 920 | 1730 | 700 | 900 |0.46 | 1.3 | 0.7 | 25.9 
32952 |260|360| 63.5 | 63.5 | 48 272 | 279 | 328 | 348 | 347 m | 66 3 2.5 | 688 |1470 | 700 | 900 |0.41 | 1.5 | 0.8 | 18.6 
32052 400| 87 87 65 278 | 287 | 352 | 382 | 383 14 22 4 3 85.6 Š 4 1120 | 2170 | 670 | 850 |0.43 | 1.4 | 0.8 | 38.0 
32956 |2801380| 63.5 | 63.5 | 48 292 | 298 | 344 | 368 | 368 11 15 和 | 21 (7S 3 2.5 | 745 |1580 | 630 | 800 |0.43 | 1.4 | 0.7 | 19.7 
32056 420| 87 87 65 298 | 305 | 370 | 402 | 402 14 22 4 > 90.3 5 4 1190 | 2290 | 600 | 750 |0.46 | 1.3 | 0.7 | 40.2 
32960 |3001420| 76 76 57 315 | 324 | 379 | 406 | 405 13 19 3 2.5 | 80.0| 4 3 1020 | 2200 | 600 | 750 |0:39 | 1.5 | 0.8 | 31.5 
32060 460| 100 | 100 | 74 318 | 329 | 404 | 442 | 439 k 26 4 3 97.7 5 4 1520 | 2940 | 560 | 700 |0.43 | 1.4 | 0.8 | 57.5 
32964 |320|440| 76 76 57 335 | 343 | 398 | 426 | 426 13 19 Š 25: | 85.1 4 3 1040 | 2320 | 560 | 700 |0.42 | 1.4 | 0.8 | 33.3 
32064 480| 100 | 100 | 74 338 | 350 | 424 | 462 | 461 15 26 4 3403251 3 4 1540 | 3000 | 530 | 670 | 0.46 | 1.3 | 0.7 | 60.6 
32968 |340|460| 76 76 57 355 | 362 | 417 | 446 | 446 13 19 3 2590S 4 3 1050 | 2380 | 530 | 670 | 0.44 | 1.4 | 0.8 | 34.8 
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第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 





4.8 成 套 滚 针 轴 承 (l k 4.3-55) 
表 4.3-55 成套 滚 针 轴 承 (摘自 GB/T 5801 一 2006 ) 
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NA 型 





NA6900 型 























(d=32mm) 
NA49 d=5 ~140mm 当量 动 载荷 P. = F. 
NA48 d=110~360mm 
NA69 d=12~100mm 当量 静 载 荷 Po = F, 
代号 含义 : 
NA 一 外 圈 有 双 挡 边 ,内 圈 无 挡 边 ”NKI 一 外 圈 有 双 挡 边 ,内 圈 无 挡 边 ( 轻 系 列 ) 
轴承 代号 基本 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 极限 转速 质量 
á /mm /mm /mm /kN /r min `! /g 
NA 型 D, D, r, ' r w 
d D B.C F C, 人 A J 
NKI 型 | ” min | max | max b min i ia 油 ` 
NA 4900 | 10 22 13 12 20 0.3 14 0.3 8. 60 9.2 | 15000 | 22000 | 24.3 
NA 4901 12 24 13 14 22 0.3 16 0.3 9.60 | 10.8 | 13000 | 19000 | 27.6 
NA 6901 24 22 14 22 0.3 16 0.3 16.2 | 21.5 | 13000 | 19000 | 46.9 
NA 4902 | 15 28 13 17 26 0.3 20 0.3 10.2 | 12.8 | 10000 | 16000 | 35.9 
NA 6902 28 23 17 26 0.3 20 0.3 17.5 | 25.2 | 10000 | 16000 | 63.7 
NA 4903 | 17 30 13 19 28 0.3 22 0.3 11.2 | 14.5 | 9500 | 15000 | 39.4 
NA 6903 30 23 19 28 0.3 25: 0.3 19.0 | 28.8 | 9500 | 15000 | 69.9 
NA 4904 | 20 37 17 22 35 0.3 25 0.3 21.2 | 25.2 | 9000 | 14000 | 79.9 
NA 6904 37 30 22 35 0.3 25 0.3 35.2 | 48.5 | 9000 | 14000 141 
NA 49/22 | 22 39 17 24 37 0.3 28 0.3 23.2 | 29,2 | 9000 | 13000 | 85.4 
NA 69/22 39 30 24 37 0.3 28 0.3 38.5 | 56.2 | 9000 | 13000 151 
NA 4905 | 25 42 i7 27 40 0.3 0.3 24.0 | 31.2 | 8000 | 12000 | 94.7 
NA 6905 42 30 27 40 0.3 3 0.3 40.0 | 60.2 | 8000 | 12000 167 
NA 49/28 | 28 45 17 30 43 0.3 32 0.3 24.8 | 33.2 | 7500 | 11000 104 
NA 69/28 45 30 30 43 0.3 32 0.3 41.5 | 64.2 | 7500 | 11000 183 
NA 4906 | 30 47 17 32 45 0.3 35 0.3 25.5 | 35.5 | 7000 | 10000 108 
NA 6906 47 30 32 45 0.3 35 0.3 42.8 | 68.5 | 7000 | 10000 191 
NA 49/32 | 32 52 20 36 48 0.6 40 0.6 31.5 | 48.5 | 6300 | 9000 168 
NA 69/32 52 36 36 48 0.6 40 0.6 48.0 | 83.2 | 6300 | 9000 — 
NA 4907 | 35 55 20 39 51 0.6 42 0.6 32.5 | 51.0 | 6000 | 8500 181 
NA 6907 55 36 39 51 0.6 42 0.6 49.5 | 87.2 | 6000 | 8500 — 
NKI 38/20| 38 53 20 40 51 0.3 43 0.3 27.5 | 50.8 | 5600 | 8000 136 
NKI 38/30 53 30 40 51 0.3 43 0.3 41.5 | 86.5 | 5600 | 8000 205 
NA 4908 | 40 62 22 44 58 0.6 48 0.6 43.5 | 66.2 | 5000 | 7000 240 
NA 6908 62 40 44 58 0.6 48 0.6 62.8 108 5000 | 7000 — 
NKI 42/20| 42 57 20 44 55 0.3 47 0.3 29.2 | 56.5 | 500 | 7000 148 
NKI 42/30 57 30 44 55 0.3 47 0.3 44.2 | 96.2 | 5000 | 7000 223 
NA 4909 | 45 68 22 49 64 0. 52 0.6 46.0 | 73.0 | 480 | 6700 284 
NA 6909 68 40 49 64 0. 52 0.6 67.2 118 4800 | 6700 — 












































第 3 章 滚动 轴承 4-155 



























































( 续 ) 
轴承 代号 基本 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 极限 转速 质量 
> /mm /mm /mm /kN /re min `! /g 
NA 型 D, D, r ， r w 
1 D | BC ° F 的 G g 3 
NKI 型 | ” min | max | max ý min ° 脂 油 £ 
NA 4910 | 50 72 22 54 68 | 0.6 58 0.6 | 48.2 | 80.0 | 4500 | 6300 287 
NA 6910 72 40 54 68 | 0.6 58 0.6 | 70.2 128 | 4500 | 6300 — 
NA 4911 | 55 80 25 60 75 1 63 1 58.5 | 99.0 | 4000 | 5600 416 
NA 6911 80 45 60 75 1 63 1 87.8 168 | 4000 | 5600 = 
NA 4912 | 60 85 25 65 80 1 68 1 61.2 108 | 3800 | 5300 448 
NA 6912 85 45 65 80 1 68 1 90. 8 182 | 3800 | 5300 — 
NA 4913 | 65 90 25 70 85 1 72 1 62.2 112 | 3600 | 5000 479 
NA 6913 90 45 70 85 1 72 1 93.2 188 | 3600 | 5000 — 
NA 4914 | 70 100 | 30 75 95 1 80 1 84.0 152 | 3200 | 4500 762 
NA 6914 100 | 54 75 95 1 80 1 130 260 | 3200 | 4500 < 
NA 4915 | 75 105 30 80 100 1 85 1 85.5 158 | 3000 | 4300 805 
NA 6915 105 | 54 80 100 1 85 1 130 270 | 3000 | 4300 一 
NA 4916 | 80 110 | 30 85 105 1 90 1 89.0 170 | 2800 | 4000 852 
NA 6916 110 | 54 85 105 1 90 1 135 292 | 2800 | 4000 一 
NA 4917 | 85 120 | 35 | 91.5 |113.5| 1 100 ENT 112 235 2400 | 3600 1280 
NA 6917 120 | 63 | 91.5 [113.5] 1 100 1.1 155 365 2400 | 3600 一 
NA 4918 | 90 125 35 | 96.5 |118.5| 1 105 igi 115 250 | 2200 | 3400 1340 
NA 6918 125 | 63 | 96.5 |118.5| 1 105 1.1 165 388 | 2200 | 3400 = 
NA 4919 | 95 130 | 35 [101.5 |123.5| 1 110 1.1 120 265 2000 | 3200 1410 
NA 6919 130 | 63 |101.51123.5| 1 110 TI 172 412 | 2000 | 3200 一 
NA 4920 | 100 | 140 | 40 1106.51133.5| 1 115 1.1 130 270 | 2000 | 3200 1960 
NA 6920 140 | 71 [106.5 1133.5| 1 115 ja 202 480 | 2000 | 3200 ar 
NA 4822 | 110 | 140 | 30 115 | 135 1 120 1 93.0 | 210 | 2000 | 3200 1130 
NA 4922 150 | 40 |116.5 |143.5| 1 125 1.1 138 295 1900 | 3000 | 2120 
NA 4824 | 120 | 150 | 30 125 | 145 1 130 1 96.2 | 225 1900 | 3000 1220 
NA 4924 165 | 45 |126.5|158.5| 1 135 1.1 180 382 1800 | 2800 | 2910 
NA 4826 | 130 | 165 35 [136.5 |158.5| 1 145 ini 118 302 1700 | 2600 = 
NA 4926 180 | 50 138 | 122 | q5 150 1.5 202 460 1600 | 2400 | 3960 
NA 4828 | 140 | 175 35 [146.5 | 168.5| 1 155 1.1 122 320 1600 | 2400 1980 
NA 4928 190 | 50 148 | 182 | 15 160 1.5 210 488 1500 | 2200 | 4220 
NA 4830 | 150 | 190 | 40 [156.5 |183.5| 1 165 这 152 395 1500 | 2200 | 2800 
NA 4832 | 160 | 200 | 40 |166.5 193.5] 1 175 iit 158 418 1500 | 2200 | 2970 
NA 4834 | 170 | 215 | 45 [176.5 | 208.5] 1 185 ii 192 520 1300 | 2000 | 4080 
NA 4836 | 180 | 225 | 45 |186.5|218.5| 1 195 1.1 198 552 1200 | 1900 | 4290 
NA 4838 | 190 | 240 | 50 198 | 22 | 15 | 210 1.5 230 688 1200 | 1800 | 5700 
NA 4840 | 200 | 250 | 50 | 208 | 242 | L5 | 220 1.5 235 725 1100 | 1700 | 5970 
4.9 推力 轴承 (ILK 4.3-56 ~ K 4. 3-58) 
表 4.3-56 单 向 推力 球 轴承 (摘自 CB/T 301—1995) 
Di 轴 向 当量 动 载荷 :P, = F, 





轴 向 当量 静 载 荷 :Pu = F, 
BOMAR Fun = 


n 2 
4( 000) 


RP n 

















转速 (1 min“) 





安装 尺寸 


51000 型 





Ap BAR REES M 












































( 续 ) 
轴承 代号 基本 尺寸 RER 其 他 尺寸 最 小 载 极限 转速 质量 
/mm /mm /mm 荷 常 数 Za ayat /kg 
gM De nl sa D i i w 
51003 | d Dp | T i ` s C, G, A 脂 油 
min max max min max min = 
51104 | 20 |35 |10| 29 | 26 | 0.3 | 21 | 35 | 0.3 | 14.2 | 24.5 | 0.004 | 4800 | 6700 | 0.036 
51204 4 |14 | 32 | 28 |06 | 22 | 40 |0.6 | 22.2 | 37.5 | 0.007 | 3800 | 5300 | 0.075 
51304 4 | 18 | 36 | 3 T aa | 29713 35.0 | 55.8 | 0.016 | 3600 | 4500 | 0.15 
s1105 |25 |42 |11 | 35 | 32 | o6 | 26 | 42 |0.6 | 15.2 | 30.2 | 0.005 | 4300 | 6000 | 0.055 
51205 4 |15 | 38 | 34 |06| 27 | 47 |0.6 | 27.8 | 50.5 | 0.013 | 3400 | 4800 | 0.11 
51305 s2 18| 4a |3 1 |27| 52 | 1 | 35.5 | 61.5 | 0.021 | 3000 | 4300 | 0.17 
51405 60o | 24 | 46 | 39| 1 |27| 6 | 1 | 55.5 | 89.2 | 0.044 | 2200 | 3400 | 0.31 
51106 | 30 |47 |11 | 40 | 37 |6| 32 | 47 |0o.6 | 16.0 | 34.2 | 0.007 | 4000 | 5600 | 0.062 
51206 52 |16 | 43 | 39 0. | 32 | 52 | 0.6 | 28.0 | 54.2 | 0.016 | 3200 | 4500 | 0.13 
51306 6o |21 | 48 |42 | 1 | 32 | 6o | 1 | 42.8 | 785 | 0.033 | 2400 | 3600 | 0.26 
51406 7 |28 | s4 | 46 | 1 | 32 | 7 | 1 | 725 125 | 0.082 | 1900 | 3000 | 0.51 
51107 |35 |52 |12| 45 | 42 o6 | 37 | 52 |o.6 | 18.2 | 41.5 | 0.010 | 3800 | 5300 | 0.077 
51207 62 |18 | s1 |46 | 1 |37| 62 | 1 | 32 | 78.2 | 0.033 | 2800 | 4000 | 0.21 
51307 68 |24 | 55s |as |1 | 3 | 68 | 1 55.2 | 105 | 0.059 | 2000 | 3200 | 0.37 
51407 so | 32 | 62 | 53 | 1 | 37 | 80 | 1.1 | 86.8 155 | 0.13 | 1700 | 2600 | 0.76 
s1108 |40 |60 |13 | 52 | 48 [o6 | 42 | 60 |0.6| 26.8 | 62.8 | 0.021 | 3400 | 4800 | 0.11 
51208 68 | 19 | 57 | 51 1 |42 | 68 | 1 | 47.0 | 98.2 | 0.050 | 2400 | 3600 | 0.26 
51308 78 |26| 6 |5 | 1 |42 |7 1 | 6.2 | 135 | 0.096 | 1900 | 3000 | 0.53 
51408 9 | 36 | 7 6 | 1 |42 | 99 1 | 112 205 | 0.22 | 1500 | 2200 | 1.06 
s1109 |45 |65 |14| 57 | 53 |06 | 47 | 65 | 0.6 | 27.0 | 66.0 | 0.024 | 3200 | 4500 | 0.14 
51209 733 |20| 62 | ss 1 | 423] 1 |48 105 | 0.059 | 2200 | 3400 | 0.30 
51309 85 | 28 | 69 | 61 1 47 | 85 | 1 | 75.8 150 | 0.13 | 1700 | 2600 | 0.66 
51409 100 | 39 | 78 | 67 | 1 |47 |100 ]1.1 | 140 262 | 0.36 | 1400 | 2000 | 1.41 
s1110 | 50 |70 |14 | 62 | 58 | o6 | 52 | 7% |0.6| 27.2 | 69.2 | 0.027 | 3000 | 4300 | 0.15 
51210 78 | 22 | 6 | 61 1 | 52 |738 | 1 | 48.5 112 | 0.068 | 2000 | 3200 | 0.37 
51310 9 |31| 7 | 6s | 1 | 52 | 95 [1.1 | 96.5 | 202 | 02 | 1600 | 2400 | 0.92 
51410 110| 43 | 86 | 74 |1.5 | 52 | m0 [15] 160 302 | 0.50 | 1300 | 1900 | 1.86 
5llI1 |5 |78 |16 | 69 | 64 | o6 | 57 | 78 |0.6| 33.8 | 89.2 | 0.043 | 2800 | 4000 | 0.22 
51211 9 |25 | 7% | 6 | ı |57| 9] 1 | 675 158 | 0.13 | 1900 | 3000 | 0.58 
51311 105 | 35 | 85 | 735 | 1 | 57 |105 |11 | 15 242 | 0.31 | 1500 | 2200 | 1.28 
51411 120| 48 | 94 | s1 |15 | 57 |120 | 1.5 | 182 355 | 0.68 | 1100 | 1700 | 2.51 
51112 | 60 |85 |17| 75s |7 | 1 |62 | 85 | 1 | 4.2 | 108 | 0.063 | 2600 | 3800 | 0.27 
51212 9 | 26 | s1 | 74 | 1 |62 |9 | 1 | 73.5 178 | 0.16 | 1800 | 2800 | 0.66 
51312 uol 3s 9 | so | 1 | 62 | HO|14 18 262 | 0.35 | 1400 | 2000 | 1.37 
51412 130 | 51 | 102 | 88 | 1.5 | 62 | 130 | 1.5 | 200 395 | 0.88 | 1000 | 1600 | 3.08 
51113 |65 |90 |18 | so | 735s] 1 |67| 9% | 1 | 4.5 112 | 0.07 | 2400 | 3600 | 0.31 
51213 100| 27 | 86 | 7 | 1 | 67 |10| 1 | 74.8 188 | 0.18 | 1700 | 2600 | 0.72 
51313 115 | 36 | 95 | ss | 1 |67 |us|1i1 | 15 262 | 0.38 | 1300 | 1900 | 1.48 
51413 140 | s6 | 110 | 95 | 2 | 68 |140] 2 215 448 1.14 | 900 | 1400 | 3.91 
51114 |70 |95 |18| 85 | so | 1 |72| 9 | ı | 4.8 115 | 0.078 | 2200 | 3400 | 0.33 
51214 105| 27| 91 | s4 | 1 | 72 |105| 1 | 73.5 188 | 0.19 | 1600 | 2400 | 0.75 
51314 125 | 40 | 103 | 92 | 1 | 72 |125 |1.1 | 148 340 | 0.60 | 1200 | 1800 | 1.98 
51414 150 | 60 | 118 | 102 | 2 | 73 |150] 2 255 560 | 1.71 850 | 1300 | 4.85 
51115 |75 |100]19 | 9 | s5 | 1 | 77 ioo 1 | 48.2 | 140 | 0.1 | 2000 | 3200 | 0.38 
51215 uol 27| 9% | s9 |1 |7 o| 1 | 748 198 | 0.21 | 1500 | 2200 | 0.82 
51315 135| 44 | u1 | 9 |1.5 | 77 |135 |1.5 | 162 380 | 0.77 | 1100 | 1700 | 2.58 
51415 160 | 65 | 125 | 10 | 2 | 78 |160] 2 268 615 | 2.00 | 800 | 1200 | 6.08 
s1116 | 80 |105] 19| 95 | 9 | 1 f| 82 |105| 1 | 48.5 145 | 0.12 | 1900 | 3000 | 0.40 
51216 115 | 28 | 101 94 | 1 | 82 |s| 1 | 83.8 | 222 | 0.27 | 1400 | 2000 | 0.90 
51316 140 | 44 | 116 | 104 | 1.5 | 82 | 140 | 1.5 | 160 380 | 0.81 | 1000 | 1600 | 2.69 
51416 170 | 68 | 133 | 117 | 2.1 | 83 | 170 | 2.1 | 292 692 | 2.55 | 750 | 1100 | 7.12 



































第 3 章 滚动 轴承 4-157 
( 续 ) 
轴承 代号 基本 尺寸 RRR 其 他 尺寸 基本 额定 载荷 ”| 最 小 载 极限 转速 质量 
/mm /mm /mm /kN 荷 常数 /r* min `! /kg 
d, D, A d, D; r : ç ` w 
51000% | d | D| T : I f C, Coa A 脂 油 
min max max min max min == 
51117 | 85 |110| 19 | 100 | 95 1 87 |o | 1 49.2 150 0.13 1800 | 2800 | 0.42 
51217 125 | 31 | 109 | 101 1 88 | 125 1 102 280 0.41 1300 | 1900 | 1.21 
51317 150 | 49 | 124 | 111 | 1.5 | 88 | 150 | 1.5 | 208 495 1.28 950 1500 | 3.47 
51417 180 | 72 | 141 | 124 | 2.1 | 88 | 177 | 2.1 318 782 3.24 700 1000 | 8.28 
51118 | 90 |120 | 22 | 108 | 102 | 1 9 | 120 | 1 65.0 200 0.21 1700 | 2600 | 0.65 
51218 135 | 35 | 117 | 108 1 93 | 135 | 1.1 115 315 0.52 1200 1800 1.65 
51318 155 | 50 | 129 | 116 | 1.5 | 93 | 155 | 1.5 | 205 495 1.34 900 1400 | 3.69 
51418 190 | 77 | 149 | 131 | 2.1 | 93 | 187 | 2.1 325 825 3.71 670 950 9. 86 
51120 |100 135 25 | 121 | 114 | 1 102 | 135 1 85.0 268 0.37 1600 | 2400 | 0.95 
51220 150 | 38 | 130 | 120 | 1 103 | 150 | 1.1 132 375 0.75 1100 | 1700 | 2.21 
51320 170 | 55 | 142 | 128 | 1.5 | 103 | 170 | 1.5 | 235 595 1. 88 800 1200 | 4.86 
51420 210 | 85 | 165 | 145 | 2.5 | 103 | 205 | 3 400 1080 | 6.17 600 850 13.3 
51122 |110 |145 | 25 | 131 | 124 | 1 112 | 145 1 87.0 288 0.43 1500 | 2200 | 1.03 
51222 160 | 38 | 140 | 130 | 1 113 | 160 | 1.1 138 412 0. 89 1000 1600 | 2.39 
51322 190 | 63 | 158 | 142 | 2 113 | 187 | 2 278 755 2.97 700 1100 | 7.05 
51422 230 | 95 | 181 | 159 | 2.5 | 113 | 225 | 3 490 1390 10.4 530 750 20. 0 
51124 |120 |155 | 25 | 141 | 134 | 1 122 | 155 1 87.0 298 0. 48 1400 | 2000 | 1.10 
51224 170 | 39 | 150 | 140 | 1 123 | 170 | 1.1 135 412 0. 96 950 1500 | 2.62 
51324 210 | 70 | 173 | 157 | 2.1 | 123 | 205 | 2.1 330 945 4.58 670 950 9.54 
51424 250 | 102 | 196 | 174 | 3 123 | 245 | 4 412 1220 12.4 480 670 25.5 
51126 |130 |170 | 30 | 154 | 146 | 1 132 | 170 | 1 108 375 0. 74 1300 | 1900 | 1.70 
51226 190 | 45 | 166 | 154 | 1.5 | 133 | 187 | 1.5 188 575 1.75 900 1400 | 3.93 
51326 225 | 75 | 186 | 169 | 2.1 | 134 | 220 | 2.1 358 1070 | 5.91 600 850 11.7 
51426 270 | 110 | 212 | 188 | 3 134 | 265 | 4 630 2010 | 21.1 430 600 32.0 
51128 |140 |180 | 31 | 164 | 156 | 1 142 | 178 1 110 402 0. 84 1200 | 1800 | 1.85 
51228 200 | 46 | 176 | 164 | 1.5 | 143 | 197 | 1.5 190 598 1.96 850 1300 | 4.27 
51328 240 | 80 | 199 | 181 | 2.1 | 144 | 235 | 2.1 395 1230 | 7.84 560 800 14.1 
51428 280 | 112 | 222 | 198 | 3 144 | 2735 | 4 630 2010 | 22.2 400 560 32.2 
51130 |150 |190| 31 | 174 | 166 | 1 152 | 188 1 110 415 0. 93 1100 | 1700 | 1.95 
51230 215 | 50 | 189 | 176 | 1.5 | 153 | 212 | 1.5 | 242 768 3.06 800 1200 | 5.52 
51330 250 | 80 | 209 | 191 | 2.1 | 154 | 245 | 2.1 | 405 1310 | 8.80 530 750 14.9 
51430 300 | 120 | 238 | 212 | 3 154 | 2955 | 4 670 2240 | 27.9 380 530 38.2 
51132 |160 |200 | 31 | 184 | 176 | 1 162 | 198 1 110 428 1.01 1000 | 1600 | 2.06 
51232 225 | 51 | 199 | 186 | 1.5 | 163 | 222 | 1.5 | 240 768 3.23 750 1100 | 5.91 
51332 270 | 87 | 225 | 205 | 2.5 | 164 | 265 | 3 470 1570 12.8 500 700 18.9 
51134 |170 |215 | 34 | 197 | 188 1 172 | 213 | 1.1 135 528 1.48 950 1500 | 2.71 
51234 240 | 55 | 212 | 198 | 1.5 | 173 | 237 | 1.5 | 280 915 4.48 700 1000 | 7.31 
51334 280 | 87 | 235 | 215 | 2.5 | 174 | 275 | 3 470 1580 13.8 480 670 22.5 
51136 |180 |225 | 34 | 207 | 198 1 183 | 222 | 1.1 135 528 1.56 900 1400 | 2.77 
51236 250 | 56 | 222 | 208 | 1.5 | 183 | 247 | 1.5 | 285 958 4.91 670 950 7. 84 
51336 300 | 95 | 251 | 229 | 2.5 | 184 | 295 | 3 518 1820 17.9 430 600 28.7 
51138 |190 |240 | 37 | 220 | 210 | 1 193 | 237 | 1.1 172 678 2.41 850 1300 | 3.61 
51238 270 | 62 | 238 | 222 | 2 194 | 267 | 2 328 1160 | 6.97 630 900 10.5 
51338 320 | 105 | 266 | 244 | 3 195 | 315 | 4 608 2220 | 26.7 400 560 41.1 
51140 |200 |250 | 37 | 230 | 220 | 1 |203 | 247 | 1.1 172 698 2. 60 800 1200 | 3.77 
51240 280 | 62 | 248 | 232 | 2 | 204 |27 | 2 332 1210 | 7.59 600 850 11.0 
51340 340 | 110 | 282 | 258 | 3 | 205 | 335| 4 600 2220 | 28.0 360 500 44.0 
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第 4 篇 。 轴 系 零件 与 轴承 








表 4.3-57 


























双向 推力 球 轴承 ( 摘 
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自 GB/T 301—1995) 











轴 向 当量 动 载荷 
P. =F, 
轴 向 当量 静 载 荷 
Po, = F, 
52000 #! 安装 尺寸 

轴承 基本 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 | 最 小 载 | 极限 转速 
代号 /mm /mm /mm 载荷 /kN | 荷 常数 | Zr- min `! 
52000 | ad, D。 dı D, 1 ° ë 

d D |T £. | B C Cis A 脂 油 

型 max | min min | max 

52202| 10 | 32 | 22 | 15 | 22 [0.6 |0. 17 32 5 16.5 | 24.8 | 0.003 | 4800 | 6700 
52204| 15 | 40 | 26 | 20 | 28 |0.6 |0. 22 | 40 6 22.2 | 37.5 | 0.007 | 3800 | 5300 
52405 60 |45 |25 |39| 1 [o 27 | 60 11 55.5 | 89.2 | 0. 044 | 2200 | 3400 
52205 20 | 47 | 28 | 25 | 34 | 0.6 | 0. 27 | 47 i 27.8 | 50.5 | 0.013 | 3400 | 4800 
52305 52 | 34 | 25 | 36 | 1 |0. 27. | 52 8 35.5 | 61.5 | 0.021 | 3000 | 4300 
52406 70 | 52 | 30 |46| 1 [o 32 | 70 12 72. 125 | 0.082 | 1900 | 3000 
52206| 25 | 52 | 29 | 30 | 39 |0.6 |0. 33: | 252 a .3 |28 54.2 | 0.016 | 3200 | 4500 
52306 60 | 38 | 30 |42| 1 [o 32 | 60 9 .3 | 42.8 | 78.5 | 0.033 | 2400 | 3600 
52407 80 | 59 | 35 | 53 | 1 10. 37 80 14 .6 |86. 155 | 0.13 | 1700 | 2600 
52207] 30 | 62 | 34 | 35 | 46 | 1 10. 37 | 62 8 1 .3 | 39.2 | 78.2 | 0.033 | 2800 | 4000 
52307 68 | 44 |35 |48 | 1 [o 37 | 68 10 1 32 h55, 105 | 0.059 | 2000 | 3200 
52208 68 | 36 | 40 |51 | 1 [o 42 | 68 9 1 .6 |47 98.2 | 0.050 | 2400 | 3600 
52308 78 |49 | 40 |55| 1 [o 42 | 78 12 1 .6 |69.2 | 135 | 0.098 | 1900 | 3000 
52408 9 | 65 | 40 | 60 | 1 [o 42 | 90 15 .6 | 112 | 205 | 0.22 | 1500 | 2200 
52209] 35 | 73 | 37 | 45 | 56 | 1 |o. 47 | 73 9 47.8 | 105 | 0.059 | 2200 | 3400 
52309 85 | 52 |45 | 6&1 | 1 |o 47 85 2 75.8 | 150 | 0.13 | 1700 | 2600 
52409 100 | 72 | 45 67 | 1 10. 47 | 100 140 | 262 | 0.36 | 1400 | 2000 
52210| 40 | 78 | 39 | 5o |61 | 1 |o 52 | 78 9 48.5 | 112 | 0.068 | 2000 | 3200 
52310 95 | 58 | 50 | 68 | 1 [o 52 | 95 14 96.5 | 202 | 0.21 |1600 | 2400 
52410 110 | 78 | 50 | 74 |1.5 |0. 52 | 110 | 18 160 | 302 | 0.50 |1300 | 1900 
52211 | 45 | 90 | 45 | 55 |69 | 1 |o 57 | 90 10 67.5 | 158 | 0.13 | 1900 | 3000 
52311 105 | 64 | 55 |75 | 1 O. 57 | 105 | 15 115 | 242 | 0.31 | 1500 | 2200 
52411 120 | 87 | 55 | 81 11.5 |0. 59 |. 320: | ¿220 182 | 355 | 0.68 | 1100 | 1700 
52212 50 | 95 | 46 | 60 | 74 | 1 |o 62 | 95 10 73.5 | 178 | 0.16 | 1800 | 2800 
52312 110 | 64 | 60 | 80 | 1 O. 62 | 110 | 15 118 | 262 | 0.35 | 1400 | 2000 
52412 130 | 93 | 60 | 88 |1.5 |0. 62 | 130 | 21 200 | 395 | 0.88 | 1000 | 1600 
52413 140 | 101 | 65 | 95 | 2 1 68 | 140 | 23 215 | 448 | 1.14 | 900 |1400 
52213| 55 |100 | 47 | 65 | 79 | 1 |06] 67 | 100 | 10 74.8 | 188 | 0.18 |1700 | 2600 
52313 115 | 65 | 65 | 85 | 1 0.6) 67 | 115 | 15 115 | 262 | 0.38 |1300 | 1900 
52214 105 | 47 | 70 | 84 | 1 1 72 | 105 | 10 73.5 | 188 | 0.19 |1600 | 2400 
52314 125 | 72 | 70 92 | 1 1 72 | 125 | 16 148 | 340 | 0.60 |1200 | 1800 
52414 150 | 107 | 70 |102 | 2 1 73 | 150 | 24 255 | 560 | 1.71 | 850 |1300 
52215 60 |110 | 47 | 75 | 89 | 1 1 77 | 110 | 10 74.8 | 198 | 0.21 | 1500 | 2200 
52315 135 | 79 | 75 | 9 |15| 1 77 | 135 | 18 162 | 380 | 0.77 |1100 | 1700 
52415 160 | 115 | 75 | 110| 2 1 78 | 160 | 26 268 | 615 | 2.00 | 800 | 1200 
52216| 65 |115 | 48 | 80 | 9% | 1 1 82 | 115 | 10 83.8 | 222 | 0.27 | 1400 | 2000 
52316 140 | 79 | 80 |104|1.5| 1 82 | 140 | 18 160 | 380 | 0.81 | 1000 | 1600 
52416 170 | 120 | 80 |117 12.1| 1 837 |e i170: 227 292 | 692 | 2.55 | 750 |1100 
52417 180 | 128 | 85 |124 12.1| 1 88 |179.5| 29 318 | 782 | 3.24 | 700 | 1000 
52217| 70 |125 | 55 | 85 |109| 1 1 88 | 125 | 12 102 | 280 | 0.41 |1300 | 1900 
52317 150 | 87 | 85 |114|1.5| 1 88 | 150 | 19 208 | 495 | 1.28 | 950 |1500 
52418 190 | 135 | 90 |131 |2.1| 1 93 |189.5| 30 325 | 825 | 3.71 | 670 | 950 










































































































































































第 3 章 滚动 轴承 4-159 
( 续 ) 
轴承 基本 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 | 最 小 载 | 极限 转速 | 质量 
代号 /mm /mm /mm 载荷 /kN | 荷 常 数 | /r . min `! /kg 
52000 d, | D, d D r , ; W 
d D T, £. | Tia i Ë B ç . C, Coa A 脂 油 
型 max | min min | max min | min = 
52218| 75 |135 | 62 | 90 |108| 1 | 1 | 93 135| 14 | 141 | 1 | H5 | 315 | 0.52 | 1200 | 1800 | 3.05 
52318 155 | 88 | 90 61.5 1 | 93 155] 19 | 1.5] 1 | 205 | 495 | 1.34 | 900 | 1400 | 6.56 
52420| 80 |210 | 150 | 100 | 145 | 2.5 | 1 | 103 |209.5| 33 3 | 1.1 | 400 |1080 | 6.17 | 600 | 850 | 23.5 
52220| 85 |150 | 67 |100 |120| 1 | 1 |103 |150 | 15 [1.1 | 1 132 |375 | 0.75 |1100 |1700 | 4.03 
52320 170 | 97 |100 | 128 1.5 1 f 103 | 170 | 21 |1.5 | 1 |235 |595 | 1.88 | 800 |1200 | 8.62 
52422| 90 |230 | 166 | 110 | 159 | 2.5| 1 | 113 | 229 | 37 3 | 1.1 | 490 |1390 | 10.4 | 530 | 750 | 33.0 
52222| 95 |160 | 67 |110 |130| 1 | 1 |113 |160 | 15 [1.1 | 1 |138 |412 | 0.89 | 1000 |1600 | 4.38 
52322 190 | 110 | 110 | 142| 2 | 1 | H3 8.5 24 | 2 1 | 278 | 755 | 2.97 | 700 | 1100 | 12.4 
52224| 100 | 170 | 68 |120 |140| 1 | 1 |123 |170 | 15 [1.1 | 1.1 | 135 | 442 | 0.96 | 950 |1500 | 4.82 
52324 210 | 123 | 120 | 157 | 2.1 | 1 | 123 209.5 27 | 2.1 | 1.1 | 330 | 945 | 4.58 | 670 | 950 | 17.1 
52426 270 | 192 | 130 | 188| 3 | 2 | 134 | 269 | 42 | 4 2 | 630 200 21.1 | 430 | 600 | 55.0 
52226| 110 | 190 | 80 |130 | 154 11.5| 1 | 133 |189.5 18 | 1.5 | 1.1 | 188 | 575 | 1.75 | 900 |1400 | 7.36 
52326 225 | 130 | 130 | 169 | 2.1 | 1 | 134 | 224 | 30 | 2.1 | 1.1 | 358 |1070 | 5.91 | 600 | 850 | 20.8 
52428 280 | 196 | 140 | 198| 3 | 2 | 144 | 279 | 44 | 4 2 | 630 |2010 | 22.2 | 400 | 560 | 61.2 
52228| 120 | 200 | 81 |140 | 164 11.5| 1 | 143 |199.5| 18 | 1.5 | 1.1 | 190 | 598 | 1.96 | 850 | 1300 | 7.80 
52328 240 | 140 | 140 | 181 | 2.1 | 1 | 144 | 239 | 31 | 2.1 | 1.1 | 395 |1230 | 7.84 | 560 | 800 | 25.0 
52430 300 | 209 | 150 |212] 3 | 2 | 154 | 29 | 46 | 4 2 | 670 |2240 | 27.9 | 380 | 530 | 68.1 
52230| 130 |215 | 89 |150 | 176 1 1.5| 1 | 153 214.5 20 | 1.5 | 1.1 | 242 | 768 | 3.06 | 800 |1200 | 10.3 
52330 250 | 140 | 150 | 191 | 2.1 | 1 | 154 | 249 | 31 | 2.1 | 1.1 | 405 |1310 | 8.80 | 530 | 750 | 26.4 
52232| 140 |225 | 90 |160 |186 1 1.5| 1 | 163 |224.5| 20 | 1.5 | 1.1 | 240 | 768 | 3.23 | 750 |1100 | 10.9 
52332 270 | 153 | 160 | 205 | 2.5 | 1 | 164 | 269 | 33 3 | 1.1 | 470 |1570 | 12.8 | 500 | 700 | 33.6 
52234| 150 | 240 | 97 |170 |198 |1.5| 1 | 173 [239.5| 21 | 1.5 | 1.1 | 280 | 915 | 4.48 | 700 |1000 | 13.4 
52334 280 | 153 | 170 | 215 | 2.5 | 1 | 174 | 279 | 33 3 | 1.1 | 470 |1580 | 13.8 | 480 | 670 | 15.0 
52236 250 | 98 |180 |208 |1.5| 2 | 183 | 249 | 21 [1.5 | 2 |285 | 98 | 4.91 | 670 | 950 | 14.6 
52336 300 | 165 | 180 |229| 2.5 | 2 | 184 | 299 | 37 3 2 | 518 |1820 | 17.9 | 430 | 600 | 49.0 
52238 | 160 | 270 | 109 | 190 |222| 2 | 2 | 194 | 269 | 24 | 2 2 | 328 |1160 | 6.97 | 630 | 900 | 19.5 
52240| 170 | 280 | 109 | 200 | 232| 2 | 2 | 204 | 279 | 2⁄4 | 2 2 |332 |1210 | 7.59 | 500 | 850 | 20.4 
表 4.3-58 推力 调 心 滚 子 轴承 (摘自 GB/T 5859—2008 ) 
轴 向 当量 动 载荷 : 
da 4 F <0.55F, 时 ,P, =F, +1.2F, 
pe Sas Cj 
= 轴 向 当量 静 载 荷 ， 
a 
Z "4 F <0. 55F, 时 ,Po, =F, +2.7F, 
N 最 小 轴 向 载荷 ， 
X 
> Cp sigp +. [| V 
Da 1000 S amin > Sa E ( 000) 
安装 尺寸 式 中 nn 一 转速 (r* min!) 
4 F, >0.55F, 时 ,不 适用 
轴承 基本 尺寸 安装 尺寸 其 他 尺寸 基本 额定 “| 最 小 载 | 极限 转速 
代号 /mm /mm /mm 载荷 /kN | 荷 常数 | /rmin-! 
29000 d |D. | r la |D, B F I f : 
aļp| rT I C H . c, Gi: A M 
型 min | max | max | max | max | min min 
29412 | 60 |130 | 42 | 90 |107|1.5 | 89 | 123 | 15 | 20 | 38 | 1.5 | 319 | 897 |0.086 2400 
29413 | 65 |140| 45 |100 |115] 2 | 9% |13 16 | a|] 2 371 | 1048 | 0.118 2200 
29414 | 70 |150 | 48 |105 |124| 2 | 103 | 142 | 17 | 23 | 44 | 2 | 416 | 1198 [0.155 2000 




































































4-160 第 4 篇 。 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
轴承 基本 尺寸 BRR 其 他 尺寸 基本 额定 “| 最 小 载 | 极限 转速 
代号 /mm /mm /mm 载荷 /kN 荷 常数 | /rmin-! 
29000 de | Da onal d, D, B r . ' 
d| D| T . Ç H Ë C, Col A 油 
型 min | max | max | max max min min 

29415 | 75 |160| 51 |115|132] 2 | 109 | 152 | 18 | 24 | 47 2 468 | 1367 | 0.21 1900 
29416 | 80 |170 | 54 |120 |141 | 2.1 | 117 | 162 | 19 | 26 | 50 |24 | 532 | 1563 | 0.263 1800 
29317 | 85 |150 | 39 |115 |129 |1.5 | 114 |143.5| 13 19 | 50 | 1. 326 | 1037 | 0. 105 2200 
29417 180 | 58 | 130 | 150 | 2.1 | 125 | 170 | 21 28 | 54 | 2.1 | 582 | 1708 | 0.304 1700 
29318 | 90 |155 | 39 | 118 |135 |1.5 | 117 |148.5| 13 19 | 52 | 1. 335 | 1089 | 0.116 2200 
29418 190 | 60 | 135 | 158 | 2.1| 132 | 180 | 22 | 29 | 56 | 2.1 | 642 | 1904 | 0.392 1600 
29320 |100 |170 | 42 | 132 |148 11.5 | 129 | 163 | 14 |20.8 58 | 1.5 | 390 | 1284 | 0.166 2000 
29420 210 | 67 |150 175|2.5| 146 | 200 | 24 | 32 | 62 3 778 | 2343 | 0.588 1400 
29322 |110 |190 | 48 |145 |165| 2 | 143 | 182 | 16 | 23 | 64 2 487 | 1625 | 0.279 1800 
29422 230 | 73 |165 | 192 | 2.5 | 162 | 220 | 26 | 35 | 69 3 923 | 2854 | 0.724 1300 
29324 |120 |210 54 |160 | 182 |2.1| 159 | 200 | 18 | 26 | 70 | 2.1 | 620 | 2066 | 0.44 1600 
29424 250 | 78 |180 |210| 3 | 174 | 236 | 29 | 37 | 74 4 1074 | 3308 | 0.933 1200 
29326 |130 |225 | 58 |170 |195 | 2.1 | 171 | 215 | 19 | 28 | 76 | 2.1 | 663 | 2235 | 0.543 1500 
29426 270 | 85 |195 |227| 3 | 189 | 255 | 31 41 81 4 1249 | 3918 | 1.64 1100 
29328 |140 |240 | 60 |185 |208 | 2.1 | 183 | 230 | 20 | 29 | 82 | 2.1 | 719 | 2539 | 0.71 1400 
29428 280 | 85 |205 |237| 3 | 199 | 268 | 31 41 86 4 1288 | 4133 | 1.796 1000 
29330 |150 |250 | 60 |195 |220 | 2.1 | 194 | 240 | 20 | 29 | 87 | 2.1 | 78 | 2753 | 0.774 1300 
29430 300 | 90 |220 |253| 3 | 214 | 285 | 32 | 44 | 92 4 1452 | 4680 | 2.285 950 
29332 |160 |270 | 67 |210 |236 | 2.5 | 208 | 260 | 23 | 32 | 92 3 927 | 3253 | 1.063 1200 
29432 320 | 95 |230 |271 | 4 | 229 | 306 | 34 | 45 | 99 5 1589 | 5315 | 2.969 900 
29334 |170 |280 | 67 |220 | 247 | 2.5 | 216 | 270 | 23 | 32 | 96 3 940 | 3358 | 1.16 1100 
29434 340 | 103 | 245 | 288 | 4 | 243 | 324 | 37 | 50 | 104 | 5 1878 | 6265 | 4.015 850 
29336 |180 |300 | 73 |235 |263 | 2.5 | 232 | 290 | 25 | 35 | 1083 | 3 1111 | 4056 | 1.628 1000 
29436 360 | 109 | 260 | 305 | 4 | 255 | 342 | 39 | 52 | 110 | 5 | 2056 | 6867 | 4.936 750 
29338 |190 |320 | 78 |250 |281 | 3 | 246 | 308 | 27 | 38 | 10| 4 1301 | 4861 | 2.294 900 
29438 380 | 115 | 275 | 322 4 | 271 | 360 | 41 55 | 117 | 5 | 2297 | 7774 | 6.228 700 
29240 |200 |280 | 48 |235 |258 | 2 |236 | 271 | 15 | 24 | 108 | 2 612 | 2518 | 0.759 1400 
29340 340 | 85 | 265 |298 | 3 | 261 | 325 | 29 | 41 | 116 | 4 1430 | 5181 | 2.827 900 
29440 400 | 122 | 290 |338 | 4 | 286 | 380 | 43 | 58 | 122 | 5 | 2483 | 8368 | 7.588 700 
29244 |220 |300 | 48 |260 |277| 2 | 254 | 292 | 15 | 24 |117| 2 634 | 2705 | 0.749 1300 
29344 360 | 85 |285 |316| 3 | 280 | 345 | 29 | 41 |125| 4 1524 | 5661 | 3.21 850 
29444 420 | 122 | 310 |360 | 5 | 308 | 400 | 43 | 59 | 132 | 6 | 2588 | 8990 | 8.583 670 
29248 |240 |340 | 60 |285 |311 | 2.1 | 283 | 330 | 19 | 30 | 130 | 2.1 | 915 | 3951 | 1.483 1100 
29348 380 | 85 |300 |337| 3 | 300 | 365 | 29 | 41 |135| 4 1583 | 6014 |3.569 800 
29448 440 | 122 | 330 |381 | 5 | 326 | 420 | 43 | 59 | 142 | 6 | 2725 | 9771 |9.656 630 
29252 |260 |360 | 60 |305 |331 | 2.1 | 302 | 350 | 19 | 30 | 139 | 2.1 | 944 | 4207 | 1.754 1000 
29352 420 | 95 |330 |372| 4 | 329 | 405 | 32 | 45 |148| 5 1940 | 7716 | 6.073 750 
29452 480 | 132 | 360 419 | 5 | 357 | 460 | 48 | 64 | 154 | 6 | 3247 | 11930 | 14.45 600 
29256 |280 |380 | 60 |325|351|2.1 | 323 | 370 | 19 | 30 | 150 | 2.1 | 954 | 4348 | 1.855 950 
29356 440 | 95 |350 |394| 4 | 348 | 423 | 32 | 46 | 158 | 5 | 2023 | 8207 | 6.782 670 
29456 520 | 145 | 390 | 446 | 5 | 387 | 495 | 52 | 68 | 166 | 6 | 3753 | 13794 | 20.73 530 
29260 |300 | 420 | 73 |355 |386 | 2.5 | 353 | 405 | 21 38 | 162 | 3 1340 | 6057 | 3.43 900 
29360 480 | 109 | 380 |429 | 4 | 379 | 460 | 37 | 50 | 168 | 5 | 2554 | 10396 | 10.2 630 
29460 540 | 145 | 410 |471 | 5 | 402 | 515 | 52 | 70 | 175 | 6 | 3895 | 14689 | 22.95 480 





















































注 : C 为 参考 尺寸 。 














































































































































































































































































































第 3 章 滚动 轴承 4-161 
4.10 滚动 轴承 附件 及 滚动 轴承 座 示例 
4.10.1 滚动 轴承 附件 ZEE BAE, IHR) V. $ 
POR ARE 
锥 形 衬 套 (GB/T 9160. 1 一 2006) (GB/T 9160. 2 一 紧 定 套 适 用 轴承 的 内 径 代号 
a a y g: 寸 系列 代号 
2006) 包括 难度 为 1:12 的 紧 定 衬 套 和 难度 为 1:12、 锥 度 STAU 
H 1:30 KE lq 紧 定 套 类 型 代号 
紧 定 套 由 紧 定 衬 套 、 适 配 的 锁 紧 螺母 和 锁 紧 垫圈 A 23 08 X 
或 锁 紧 卡 (大 尺寸 规格 用 ) 组 成 。 采用 直 内 扑 锁 紧 垫圈 
紧 定 套 代号 由 紧 定 套 类 型 代号 所、 尺寸 系列 代号 一 一 紧 定 宰 套 适用 轴承 的 内 径 代 号 
和 适用 轴承 的 内 径 代号 组 成 ， 并 按 此 顺序 排列 。 尺寸 系列 代号 
紧 定 衬 套 代号 由 紧 定 衬 套 类 型 代号 A、 尺 寸 系 紧 定 衬 套 类 型 代号 
列 代号 和 适用 轴承 的 内 径 代 号 及 结构 代号 组 成 ， = 
并 按 E 二 号 径 代 号 同 ! 
并 按 此 顺序 排列 。 尺 寸 系列 代号 及 内 径 代号 同 紧 AH X 30 40 
定 和 表示 方法 ， 对 于 轴承 内 径 代 号 44 了 É Ñ y & ¿ 
E E E N | ismi qhon 46 tu 
Gu tu ss ARAN [一 尺寸 系列 代号 
= X, Zes N Egen 1 
人 表示 螺纹 的 尺寸 与 原来 使 用 的 不 同 
Ee Saamna aus SS ; 
PE ee BM SCD OEE I: 12) 
系列 代号 和 适用 轴承 的 内 径 代 号 组 成 ， 并 按 此 顺 
序 排列 。AH 后 加 字母 或 数字 表示 退 印 衬 套 的 不 同 A 40; 7 
结构 。 退 卸 衬 套 适 用 轴承 的 内 径 代号 
AH 一 锥 度 1:12 的 退 印 衬 套 代 号 ; NIRS 
AH2 一 一 锥 度 1:30 KRIA ERE ; 一 一 一 一 一 一 退 名 衬 套 代号 ( 锥 度 1 : 30) 
AHX 一 一 锥 度 1:12 且 螺纹 尺寸 与 原来 使 用 的 不 紧 定 套 及 退 御 套 的 型 号 、 尺 寸 及 附件 见 表 4 3-59 ~ 
同 的 退 卸 衬 套 代 号 。 K 4.3-63. 
表 4.3-59 按 轴承 系列 和 轴承 内 径 选用 的 紧 定 套 、 退 务 衬 套 型 号 
轴承 内 径 | 紧 定 套 用 于 各 轴承 系列 的 紧 定 套 型 号 
/mm 内 径 /mm 39 30 31 02 22 32 03 23 
15 12 == = = H 202 H 302 = H 302 H 2302 
17. 14 == = = H 203 H 303 = H 303 H 2303 
20 17 ee == H 204 H 304 H 304 H 2304 
25 20 <= E = H 205 H 305 — H 305 H 2305 
30 2 pet == = H 206 H 306 aaa H 306 H 2306 
35 30 pes — — H207 H 307 == H 307 H 2307 
40 35 e = x= H 208 H 308 m H 308 H 2308 
45 40 — x=. = H 209 H 309 = H 309 H 2309 
50 45 kes = = H 210 H 310 = H 310 H 2310 
55 50 SES = = H 211 H311 = H 311 H 2311 
60 SS i = — H 212 H 312 — H 312 H 2312 
65 60 “e == = H 213 H 313 == H 313 H 2313 
70 60 ee = y H 214 H 314 = H 314 H 2314 
75 65 => a — F 215 H315 = H 315 H2315 
80 70 Hs GEN = H 216 H 316 = H 316 H 2316 
85 75 — — — H 217 H 317 — H 317 H 2317 
90 80 = = = H 218 H 318 H 2318 H 318 H 2318 
95 85 一 >= S wš H 219 H 319 H 2319 H 319 H 2319 
100 90 EE = H 3120 H 220 H 320 H 2320 H 320 H 2320 
105 95 一 > H 3121 H 221 H 321 H2321 H 321 H 2321 
110 100 = = H 3122 H 222 H 222 H 2322 H 322 H2322: 
120 110 H 3924 H 3024 H 3124 H 3024 H 3124 H 2324 H 3124 H 2324 
130 115 H 3926 H 3026 H 3126 H 3026 H 3126 H 2326 H 3126 H 2326 
140 125 H 3928 H 3028 H 3128 H 3028 H 3128 H 2328 H 3128 H 2328 
150 135 H 3930 H 3030 H 3130 H 3030 H 3130 H 2330 H 3130 H 2330 
160 140 H 3932 H 3032 H 3132 H 3032 H3132 H 2352 H 3132 H 2332 
170 150 H 3934 H 3034 H 3134 H 3034 H 3134 H 2334 H 3134 H 2334 
180 160 H 3936 H 3036 H 3136 H 3036 H 3136 H 2336 H 3136 H 2336 
190 170 H 3938 H 3038 H 3138 H 3038 H 3138 H 2338 H 3138 H 2338 
200 180 H 3940 H 3040 H 3140 H 3040 H 3140 H 2340 H 3140 H 2340 


























































































































4-162 Aja 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
轴承 | BIR) 用 于 各 轴承 系列 的 退 务 衬 套 型 号 
内 径 | 套 内 径 
G. P AnA 40 41 39 30 31 02 22 32 03 23 
40 kel AH 208 AH 308 二 AH 308 AH 2308 
45 40 AH 209 AH 309 = AH 309 AH 2309 
50 45 AH 210 AH 310 === AH 310 AH 2310 
55 50 AH 211 AH 311 = AH 311 AH 2311 
60 55 AH 212 AH 312 = AH 312 AH 2312 
65 60 AHX 213 | AH 313 m AHX 313 | AHX 2313 
70 65 AHX 214 | AH 314 = AHX 314| AHX 2314 
75 70 AHX 215 | AH 315 — AHX 315| AHX 2315 
80 78. AH 216 AH 316 = AH 316 AH 2316 
85 80 AH 217 AH 317 g AH 317 AH 2317 
90 85 AH 218 AH 318 | AH 3218 | AH 318 AH 2318 
95 90 AH 219 AH 319 | AH 3219 | AH 319 AH 2319 
100 95 AH 3120 | AH 220 AH 320 | AH 3220 | AH 320 AH 2320 
105 100 AH 3121 | AH 221 AH 321 | AH 3221 | AH 321 AH 2321 
110 105 = AH 24122 — = AH 3122 | AH 222 | AH 3122 |AHX 3222| AH 322 AHX 2322 
120 115 AH 24024| AH 24124 == AH 3024 | AH 3124 | AH 224 | AH 3124 |AHX 3224| AH 324 AHX 2324 
130 125 AH 24026| AH 24126 EF AH 3026 | AH 3126 | AH 226 | AH 3126 |AHX 3226| AH 326 AHX 2326 
140 135 AH 24028 AH 24128 = AH 3028 | AH 3128 | AH 228 | AH 3128 |AHX 3228| AH 328 AHX 2328 
150 145 AH 24030| AH 24130 — AH 3030 |AHX 3130| AH 230 |AHX 3130 |AHX 3230| AHX 330 | AHX 2330 
160 150 AH 24032 AH 24132 = AH 3032 |AHX 3132| AH 232 |AHX 3132|AHX 3232| AHX 332 | AHX 2332 
170 160 AH 24034| AH 24134| AH 3934 | AH 3034 |AHX 3134| AH 234 |AHX 3134|AHX 3234| AHX 334 | AHX 2334 
180 170 AH 24036| AH 24136| AH 3936 | AH 3036 |AHX 3136| AH 236 |AHX 2236|AHX 3236 d AHX 2336 
190 180 AH 24038| AH 24138| AH 3938 |AHX 3038|AHX 3138| AHX 238 |AHX 2238|AHX 3238 = AHX 2338 
200 190 AH 24040| AH 24140| AH 3940 |AHX 3040| AH 3140 | AHX 240 | AH 2240 | AH 3240 am AH 2340 





R 4.3-60 紧 定 套 与 紧 定 衬 套 (GB/T 9160. 1 一 2006 ) 







: 衬 套 宽度 
B, :轴承 锥 孔 小 端面 到 锁 紧 螺 
母 外 端面 的 距离 








T 








z £ 3 4 
: 紧 定 套 锁 紧 螺母 外 径 
六 : 紧 定 衬 套 圆锥 大 端 直径 





















































(计算 值 ) 
a: 紧 定 衬 套 圆锥 小 端 直径 处 到 
端面 的 距离 

带 锁 紧 螺母 和 锁 紧 垫圈 的 紧 定 套 寺 套 切口 宽度 

H 窗 切 口 紧 定 衬 套 

质量 g ez 2 ARIE A 

尺寸 /mm E 组 成 紧 定 套 的 零件 代号 参考 尺寸 /mm 
g 
B, | B, w . ! ; 
di | d |d, |B; h G 紧 定 衬 套 | 锁 紧 螺母 | 锁 紧 垫圈 b, a | f |Bs 
max min se 

H 202 12 tS |:25 119 6 Š MI5 x1 =< A 202 X KM 02 MB 02 16.08 |10| 2 |10 
H302 25 | 22 6 和 MI15x1l — A 302 X KM 02 MB 02 16.33 |10| 2 |10 
H 2302 25 | 28 6 $ M 15 x1 A 2302 X KM 02 MB 02 16.58 |10| 2 |10 
H 203 14 | 17 | 28 | 20 6 5 M 17x1 =: A 203 X KM 03 MB 03 18.17 |10| 2 |10 
H303 28 | 24 6 s M 17x1 = A 303 X KM 03 MB 03 18.50 |10| 2 |10 
H 2303 28 | 27 6 5 M 17x1 == A 2303 X KM 03 MB 03 18.75 |10 | 2 |10 
H 204 17 | 20 | 32 | 24 F 3 M 20x1 == A204 X KM 04 MB 04 21.42 11| 2 |11 
H 304 32 | 28 7 S M 20x1 == A 304 X KM 04 MB 04 21.75: 11| 2 |1 
H 2304 32/31 7 3 M20x1 = A 2304 X KM 04 MB 04 22.00 |11 | 2 |11 
H205 20 | 25 | 38 | 26 8 6 M25x1.5| 0.070 A 205 X KM 05 MB 05 260 I2 2: 12 
H 305 38. | 29 8 6 M25x1.5| 0.075 A 305 X KM 05 MB 05 26:75 TZ 2 1 12 
H 2305 38 | 35 8 6 M25x1.5 <: A 2305 X KM 05 MB 05 27 25` | 12 | 2 | 12 



















































































第 3 章 滚动 轴承 4-163 
( 续 ) 
4 质量 a a 
尺寸 /mm JE 组 成 紧 定 套 的 用 参考 尺寸 /mm 
g 
B, B; w Z p N 
dd |d, |B; i G 紧 定 衬 套 | 锁 紧 螺母 | 锁 紧 垫圈 D, a | f | Be 
max min msn 

H 206 P |.30..| 45:27 8 6 M30x1.5| 0.10 A 206 X KM 06 MB 06 31:58 12 | S 132 
H 306 45 | 31 8 6 M30x1.5| 0111 A 306 X KM 06 MB 06 3192 12 | 2 | 342 
H 2306 45 | 38 8 6 M30541: zer A 2306 X KM 06 MB 06 ke 30. 站 人 | 
H 207 30:1 -33 52 29 9 7 M 35. 区 | -0.13 A 207 X KM 07 MB 07 36. 67 19 |,2 1312 
H 307 52 | 35 9 7 M35x1.5| 0.14 A 307 X KM 07 MB 07 37.17 13 | 2 138 
H 2307 52 | 43 9 ki M35x1.5| 0.17 A 2307 X KM 07 MB 07 37. 83 ka. 2 149 
H 208 35 | 40 | 58 | 31 10 Ki M40x1.5| 0.17 A 208 X KM 08 MB 08 41.75 14 | 2 |14 
H 308 58 | 36 10 7 M 40 x1.5| 0.19 A 308 X KM 08 MB 08 42.17 14 | 2 |14 
H 2308 58 | 46 10 7 M 40 x1.5| 0.22 A 2308 X KM 08 MB 08 43.00 |14| 2 |14 
H 209 40 | 45 | 65 | 33 11 T M 45 x1.5| 0.23 A 209 X KM 09 MB 09 46. 83 tS 2 35 
H 309 65 | 39 11 £ M45x1.5| 0.25 A 309 X KM 09 MB 09 47.33 15. 1-2 | 15 
H 2309 65 | 50 11 7 M45x1.5| 0.28 A 2309 X KM 09 MB 09 48.25 45.1 2. | 15 
H 210 45 | 50 | 70 | 35 J2 7 M 503218 1 0.27 A210 X KM 10 MB 10 51.92 16. 2 | 16 
H 310 70 | 42 12 7 M 50 x1.5| 0.30 A 310 X KM 10 MB 10 52.50 |16 | 2 |16 
H 2310 79 | 55 Ja 7 M 50 x1.5| 0.36 A 2310 X KM 10 MB 10 53, 38 16- 2: | 16 
H 211 30-33. |775 137 12 9 M 55x2 0. 31 A 211 3 KM 11 MB 11 57:08 人 小 全 -| 二 这 
H 311 75 |45 12 9 M 55 x2 0.35 A311 X KM 11 MB 11 EIAk 由 要 外 于 学 
H 2311 TS 1 59: 12 9 M 55x2 0.42 A2311 X KM 11 MB 11 58:92. | I7 -S | 37 
H212 55 | 60 | 80 | 38 3 9 M 60x2 0. 38 A212 X KM 12 MB 12 62. 08 18| 3 |18 
H 312 80 | 47 3 9 M 60 x2 0. 39 A 312 X KM 12 MB 12 62. 83 18 | 3 [13 
H:2312 80 | 62 3 9 M 60 x2 0. 48 A 2312 X KM 12 MB 12 64. 08 18| 3 |18 
H213 60 | 65 | 85 | 40 14 9 M 65 x2 0. 40 A 213X KM MB 13 67.17 19| 3 |19 
H 313 85 | 50 14 9 M 65 x2 0. 46 A 313 X KM MB 13 68.00 |19| 3 |19 
H 2313 85 | 65 14 9 M 65 x2 g 53 A 2313 X KM 13 MB 13 69.25 19: 3: |19 
H 214 60 | 70 | 92 | 41 14 9 M 70x2 = A214 X KM 14 MB 14 TA D 19| 3 |19 
H 314 92. |:52 14 9 M 70x2 == A314 X KM 14 MB 14 TF 19|3119 
H 2314 92 | 68 14 9 M70x2 0.99 A 2314 X KM 14 MB 14 74.50 |19| 3 |19 
B23. 65 | 75 | 98 | 43 T3 9 M75x2 0.71 A215 X KM 15 MB 15 ETE o 20. 9 l 20 
H 315 98 | 55 15 9 M75x2 0.83 A315 X KM 15 MB 15 78.33 |20 | 3 | 20 
H 2315. 98 | 73 15 9 M75x2 1.05 A 2315 X KM 15 MB 15 | 
H 216 70 | 80 |105| 46 I7 11 M 80 x2 0. 88 A216 X KM 16 MB 16 8242. | 22l * 122 
H 316 105| 59 17 11 M 80 x2 1. 00 A 316 X KM 16 MB 16 83 DU AE E: 2 
H 2316 105| 78 17 11 M 80 x2 1.30 A 2316 X KM 16 MB 16 85.08 |22 | 3 |22 
H217 75 | 85 |110| 50 18 11 M 85 x2 1. 00 A217 X KM 17 MB 17 87.67 |24 | 3 |24 
H 317 110| 63 18 11 M 85x2 1.20 A 317 X KM 17 MB 17 88.75 |24 | 3 |24 
FP:2317 110| 82 18 11 M 85x2 1.45 A 2317 X KM 17 MB 17 90.33 |24 | 3 |24 
H 218 80 | 90 |120| 52 18 Ji M 90 x2 120 A218 X KM 18 MB 18 92.83 |24 | 3 |24 
H 318 120| 65 18 Ti M 90 x2 1.35 A 318 X KM 18 MB 18 93.92 |24 | 3 |24 
H 2318 120| 86 18 11 M 90 x2 T qO A 2318X KM 18 MB 18 95.67 |24 | 3 |24 
H 219 85 | 95 |125| 55 19 11 M 95x2 1.35 A219 X KM 19 MB 19 98.00 |25| 4 |25 
H 319 125| 68 19 11 M 95x2 Y: 53 A 319.3 KM 19 MB 19 99 08 |25| 4 |25 
H 2319 125 | 90 19 HI M 95x2 1. 90 A 2319 X KM 19 MB 19 100. 92 |25 | 4 |25 
H 220 90 |100|130| 58 20 13 M 100 x2 1:50 A 220 X KM 20 MB 20 103.17 | 26 | 4 |26 
H 320 130| 71 20 13 M 100 x2 1.70 A 320 X KM 20 MB 20 104.25 | 26 | 4 |26 
H 3120 130| 76 20 13 M 100 x2 sa A 3120 X KM 20 MB 20 104.67 |26 | 4 |26 
H 2320 130| 97 20 13 M 100 x2 2,15 A 2320 X KM 20 MB 20 106.42 | 26 | 4 | 26 
H221 95 |105|140| 60 20 13 M 105 x2 1.70 A 221 X KM 21 MB 21 108.34 | 26 | 4 |26 
H.321 140| 74 20 13 M 105 x2 95 A 321 X KM 21 MB 21 109. 50 |26 | 4 |26 
H 3121 140| 80 20 13 M 105 x2 i A 3121 X KM 21 MB 21 110.00 | 26 | 4 |26 
H 2321 140|101| 20 == M 105 x2 = A 2321 X KM 21 MB 21 < == == l = 
H 222 100|110|145 | 63 PAi M 110 x2 1. 90 A 222 X KM 22 MB 22 113. 50 |27 | 4 |27 
H322 145| 77 21 M 110 x2 2. 20 A 322 X KM 22 MB 22 114.67 |27 | 4 |27 
H3122 145| 81 21 M 110 x2 = A 3122 X KM 22 MB 22 115.00 |27 | 4 | 27 
H 2322 1451105] 21 3 M 110 x2 Z Pt A 2322 X KM 22 MB 22 117.00 |27 | 4 | 27 



































4-164 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 



































(E) 
4 质量 Ne wa as a 
尺寸 /mm 7E 组 成 紧 定 套 的 零件 参考 尺寸 /mm 
8 
B, B; w Z 3 " 
dı | d |d, | B, f Ç 紧 定 衬 套 | 锁 紧 螺母 | 锁 紧 垫圈 D, a | f | Be 
max min mas. 

H 3024 |110|120 145| 72 22 15 M 120 x2 1595 A 3024 X KML 24 MBL 24 124. 17 | 32 | 4 |32 
H 3124 155| 88 22 Ts M 120 x2 Pal A 3124 X KM 24 MB 24 125. 50 | 32 | 4 |32 
H 2324 1551 1121-22 TS M 120 x2 Se A 2324 X KM 24 MB 24 127. 50 | 32 | 4 |32 
H 3924 145| 60 AD 15 M 120 x2 = A 3924 X KML 24 MBL 24 123.2 |29 | 5 |34 
H 3026 |115|130 | 155| 80 AS 15 M 130 x2 2.85 A 3026 X KML 26 MBL 26 134.75 | 33 | 4 |33 
H 3126 165| 92 2 TS M 130 x2 3:65 A 3126 X KM 26 MB 26 F35;75 .|| 寺中 
H 2326 165|121| 23 ts M 130 x2 4.60 A 2326 X KM 26 MB 26 138.17 | 33 | 4 |33 
H 3926 155| 65 24 iki M 130 x2 m5 A 3926 X KML 26 MBL 26 133.5 |31. 5 |36 
H 3028 |125|140 | 165| 82 24 17 M 140 x2 3, 185 A 3028 X KML 28 MBL 28 144.83 |34 | 4 | 34 
H 3128 180| 97 24 17 M 140 x2 4:35 A 3128 X KM 28 MB 28 146.08 | 34 | 4 | 34 
H 2328 180|131| 24 17 M 140 x2 5,53 A 2328 X KM 28 MB 28 148.92 | 34 | 4 | 34 
H 3928 165| 66 24 17 M 140 x2 = A 3928 X KML 28 MBL 28 14325: 92 5: e Y 
H 3030 |135|150|180| 87 26 17 M 150 x2 3.90 A 3030 X KML 30 MBL 30 155.08 | 36 | 4 |36 
H 3130 195|111| 26 17 M 150 x2 ere A 3130 X KM 30 MB 30 157.08 | 36 | 4 |36 
H 2330 195|139| 26 17 M 150 x2 6.60 A 2330 X KM 30 MB 30 159.42 | 36 | 4 |36 
H 3930 180| 76 26 17 M 150 x2 = A 3930 Z KML 30 MBL 30 154.2 |34| 5 |39 
H 3032 |140|160|190| 93 28 19 M 160 x3 $720 A 3032 X KML 32 MBL 32 165.42 |38 | 5 | 38 
H 3132 210|119| 28 19 M 160 x3 7.65 A 3132 X KM 32 MB 32 167.58 |38 | 5 | 38 
H 2332 210|147| 28 19 M 160 x3 9.15 A 2332 X KM 32 MB 32 169.92 |38 | 5 | 38 
H 3932 190| 78 28 19 M 160 x3 < A 3932 X KML 32 MBL 32 164.2 |36 | 6 |42 
H 3034 |150|170|200|101| 29 19 M 170 x3 6.00 A 3034 X KML 34 MBL 34 176.00 | 39 | 5 |39 
H 3134 220|122| 29 19 M 170 x3 8.40 A 3134 X KM 34 MB 34 | 
H 2334 220|154| 29 19 Tr170 x3 10.0 A 2334 X KM 34 MB 34 180.42 |39 | 5 |39 
H 3934 200| 79 29 19 M 170 x3 E A 3934 X KML 34 MBL 34 174.2 |37 | 6 |43 
H 3036 |160/180|210|109| 30 21 M 180 x3 6.85 A 3036 X KML 36 MBL 36 186.58 | 40 | 5 |40 
H 3136 230|131| 30 21 M 180 x3 en A 3136 X KM 36 MB 36 188.42 | 40 | 5 | 40 
H 2336 230|161| 30 21 Tr 180 x3 11.0 A 2336 X KM 36 MB 36 190.92 | 40 | 5 |40 
H 3936 210| 87 30 21 M 180 x3 — A 3936 X KML 36 MBL 36 184.8 |38 | 6 | 44 
H 3038 |170|190|220|112| 31 21 M 190 x3 f ats A 3038 X KML 38 MBL 38 196.75 | 41 | 5 |41 
H 3138 240|141| 31 pai M 190 x3 11.0 A 3138 X KM 38 MB 38 199.17 |41| 5 |41 
H 2338 240|169| 31 21 Tr 190 x3 129 A 2338 X KM 38 MB 38 201.50 |41 | 5 |41 
H 3938 220 | 89 31 wi M 190 x3 = A 3938 X KML 38 MBL 38 194.9 |40 | 6 |46 



































R 4.3-61 锁 紧 螺母 和 锁 紧 垫圈 (GB/T 9160. 2 一 2006) 
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第 3 章 滚动 轴承 4-165 


š: 






























































( 续 ) 
尺寸 /mm 
锁 紧 螺母 螺纹 适用 的 锁 紧 LTF m 

d 

号 G 垫圈 型 号 dd | B | b | h | 01 SS eA HS Sh IK: 7 |N: 
== max = 
KM 02 M15 x1 MB 02 21 25 5 4 2 15 21 28 4 ISS 4 1 11 
KM 03 M17 x1 MB 03 24 28 5 4 2 17 24 E 2 4 IS: 4 1 11 
KM 04 M20 x1 MB 04 26 3 6 4 2 20 26 36 4 18.5 4 1 11 
KM 05 M25x1.5 MB 05 342 38 + S 2 25 e 42 x 23 = 1225 1:13 
KM 06 M30 x1.5 MB 06 38 45 7 >. 2 30 38 49 5 25. 3 1:23. | 13 
KM 07 M35- x 1, 5 MB 07 44 Je 8 3 2 A 44 57 6 yA S 1,28; | T3 
KM 08 M40 x1.5 MB 08 50 58 9 6 2.5 | 40 50 62: 6 Shes 6 1.25 | 13 
KM 09 M45 x1.5 MB 09 56 65 10 6 2: al 45 56 69 6 42.5 6 1:28: 13 
KM 10 M50 x1.5 MB 10 61 70 11 6 2,52 | 50. 61 74 6 47.5 6 J 225: 13 
KM 11 M55 x2 MB 11 67 Wei 11 7 3 33 67 81 8 52,5 7 iS 17 
KM 12 M60 x2 MB 12 3 80 11 7 3 60 Ta 86 8 SS 7 1.5 17 
KM 13 M65 x2 MB 13 79 85 12 7 š 65 79 92 8 62.5 7 1:5 17 
KM 14 M70 x2 MB 14 85 92 12 8 3 70 85 98 8 66.5 8 1.5 17 
KM 15 M75 x2 MB 15 90 98 13 8 Bli, 35 90 104 8 A 8 15 17 
KM 16 M80 x2 MB 16 95 105 15 8 3:3 | 80 95 ta (10: 7675 8 iPS] 17 
KM 17 M85 x2 MB 17 102 | 110 16 8 i | 85. 102 | 119 | 10 |81.5 8 1.8 17 
KM 18 M90 x2 MB 18 108 | 120 16 10 4 90 | 108 | 126 | 10 | 86.5 10 1:8 17 
KM 19 M95 x2 MB 19 113 | 125 17 10 4 95 FES 033 To SL .S 10 1.8 17 
KM 20 M100 x2 MB 20 120 | 130 18 10 4 100 | 120 | 142 | 12 | 96.5 10 1.8 17 
KM 21 M105 x2 MB 21 126 | 140 18 12 > 105 | 126 | 145 12 |100.5 12 1.8 17 
KM 22 M110 x2 MB 22 133 | 145 19 12 y 119: E33 454.1 T2 1105,5 12 18 17 
KM 24 M120 x2 MB 24 138 | 155 | 20 12 3 120 | 138 | 164 | 14 115 12: pA (z 
KML 24 M120 x2 MBL 24 135 | 145 | 20 12 EJ 120 | 135 | 151 14 145 12 2 19 
KM 26 M130 x2 MB 26 149 | 165 | 21 12 F 130 | 149 | 175 14 125 12 = 17 
KML 26 M130 x2 MBL 26 145 | 155 | 21 12 党 130 | 145 | 161 14 125 12 2 19 
KM 28 M140 x2 MB 28 160 | 180 | 22 14 6 140 | 160 | 192 | 16 135 14 2 17: 
KML 28 M140 x2 MBL 28 155 165 24 14 k; 140 | 155 | 171 16 135 14 2 19 
KM 30 M150 x2 MB 30 171 | 195 | 24 14 6 150 | 171 | 205 16 145 14 > 17 
KML 30 M150 x2 MBL 30 170 | 180 | 24 14 fi 150 | 170 | 188 16 145 14 2 19 
KM32 M160 x3 MB 32 182 | 210 | 25 16 7 160 | 182 | 217 18 154 16 2:3 19 
KM 32 M160 x3 MBL 32 180 | 190 | 25 16 Eey 160 | 180 | 199 | 18 154 16 ZF 19 
KM 34 M170 x3 MB 34 193 | 220 | 26 16 7 170 | 193 232: 18 164 16 ed 19 
KML 34 M170 x3 MBL 34 90 | 200 | 26 16 S 170 | 190 | 211 18 164 16 DF 19 
KM 36 M180 x3 MB 36 203 | 230 | -27 18 8 180 | 203 | 242 | 20 174 18 2.5 19 
KML 36 M180 x3 MBL 36 200 | 210 | 27 18 S 180 | 200 | 221 20 174 18 2 35: 19 
” 7 应 小 于 pb。 


” 厚度 仅 为 近似 值 ， 允 许 有 微小 的 偏差 。 
” Y 为 最 小 外 爪 数 。 由 于 锁 紧 螺母 有 4 个 槽 ， 所 以 w 应 为 奇数 。 杂 





表 4.3-62 








É (2) 内 不 与 内 孔 表 面 间 的 距离 。 


Rtt (GB/T 9160. 1 一 2006) 

















iB LAS H pie Edu ( 锥 度 为 1:12 或 1:30) 轴承 安装 
于 圆柱 形 轴 上 。 轴 承 安装 于 紧 靠 轴 肩 处 ， 退 务 衬 套 被 压 人 轴承 
内 孔 ， 直 到 轴承 径 向 游 阶 减 小 到 合适 值 为 止 。 拆 印 轴承 时 ， 拧 
紧 螺 母 使 退 务 衬 套 退 出 























4-166 Aja 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
M FE 质量 /k £ 
退 印 衬 套 Se ien i E 
型 号 di d B, b f i G 螺母 型 号 
max = = 
AH 208 < 40 25 27 6 2 41.75 M 45 x1.5 = KM 09 
AH 308 29 32 6 z 42.17 M45x1.5 0.09 KM 09 
AH 2308 40 43 * e 43.00 M45x1.5 0.128 KM 09 
AH 209 40 45 26 29 6 2 46.83 M50x1.5 == KM 10 
AH 309 al 34 6 2 47.33 M SD St 0.109 KM 10 
AH 2309 44 47 学 2 48.25 M50x1.5 0.164 KM 10 
AH 210 45 50 28 31 7 2 51.92 M 55 x2 NEA KM 11 
AH 310 35 38 ya 2 52.50 M 55 x2 0.137 KM 11 
AH 2310 50 53 9 2 53.58 M 55x2 0.209 KM 11 
AH 211 50 55 29 32 7 3 57.08 M60x2 — KM 12 
AH 311 37 40 7 3 SIIS M 60x2 0.161 KM 12 
AH 2311 54 SF 10 3 58.92 M 60 x2 Q. 253: KM 12 
AH 212 55 60 2 35: 8 4 62.08 M 65 x2 — KM 13 
AH 312 40 43 8 3 62.83 M 65 x2 0.189 KM 13 
AH 2312 58 61 11 3 64.08 M 65 x2 0.297 KM 13 
HX 213 60 65 32 S: 36 8 3 67.17 M70x2 KM 14 
AHX 313 42 45 8 3 68.00 M70x2 0:23 KM 14 
AHX 2313 61 64 42 3 69.25 M70x2 0.395 KM 14 
AHX 214 65 70 33:35 3⁄7 8 3 42 25 M75x2 KM 15 
AHX 314 43 47 8 3 73.17 M75x2 0.28 KM 15 
AHX 2314 64 68 12 3 74.50 M 75x2 0.466 KM 15 
AHX 215 70 75 34.5 38 8 3 71.33 M 80 x2 = KM 16 
AHX 315 45 49 8 3 7833 M 80 x3 0.313 KM 16 
AHX 2315 68 72 ia x 79.83 M 80 x2 0.534 KM 16 
AH 216 75 80 35 39 8 3 82.42 M 90 x2 x= KM 18 
AH 316 48 52 8 3 83.50 M 90 x2 0.365 KM 18 
AH 2316 71 T3 12 s 85.08 M 90 x2 0.597 KM 18 
AH 217 80 85 38.5 42 9 3 87.67 M 95 x2 == KM 19 
AH 317 52 56 9 3 88.75 M 95 x2 0.429 KM 19 
AH 2317 74 78 13 3 90.33 M 95 x2 0.69 KM 19 
AH 218 85 90 40 44 9 3 92.83 M 100 x2 = KM 20 
AH 318 S3 37 9 3 93.92 M 100 x2 0.461 KM 20 
AH 3218 63 67 10 3 <= M 100 x2 0.576 KM 20 
AH 2318 79 83 14 k 95.67 M 100 x2 0.779 KM 20 
AH 219 90 95 43 47 10 4 98.00 M 105 x2 KM 21 
AH 319 57 61 10 4 99.08 M 105 x2 0.532 KM 21 
AH 3219 67 71 yi 4 = M 105 x2 KM 21 
AH 2319 85 89 16 4 100.92 M 105 x2 0.886 KM 21 
AH 220 95 100 45 49 10 4 103.17 M 110 x2 = KM 22 
AH 320 59 63 10 4 104.25 M 110 x2 0.582 KM 22 
AH 3120 64 68 LJ 4 iiy M 110 x2 0.65 KM 22 
AH 3220 Ta 77 11 4 S wa M110x2 0.767 KM 22 
AH 2320 90 94 16 4 106.42 M 110 x2 0.998 KM 22 
AH 221 100 105 47 51 11 4 108. 34 M 115 x2 = KM 23 
AH 321 62 66 12 4 109. 50 M 115 x2 — KM 23 
AH 3121 68 Ta 11 4 — M115x2 = KM 23 
AH 3221 78 82 11 4 ==; M115x2 = KM 23 
AH 2321 94 98 16 4 a M 120 x2 = KM 24 
AH 322 105 110 63 67 12 4 114.67 M 120 x2 0.663 KM 24 
AH 3122 68 72 11 4 a M 120 x2 0.76 KM 24 
AHX 3222 82 86 11 4 — M 120 x2 0.883 KM 24 
AH 24122 82 91 == = = M115x2 aS KM 23 
AHX 2322 98 102 16 4 117.00 M 120 x2 0.350 KM 24 
AH 224 115 120 53 3 12 4 ne M 130 x2 = KM 26 
AH 3024 60 64 fs. 4 — M 130 x2 0.75 KML 26 
AH 324 69 73 13 4 fe M 130 x2 m KM 26 
AH 24024 73 82 == — — M 125 x2 = KM 25 
AH 3124 J3 79 12 4 Yes M 130 x2 0.95 KM 26 
AHX 3224 90 94 FS 4 = M 130 x2 PA N KM 26 
AH 24124 93 102 al = = M 130 x2 < KM 26 
AHX 2324 105 109 17 4 127.50 M 130 x2 1.60 KM 26 
AH 226 125 130 53 si 12 4 — M 140 x2 == KM 28 
AH 3026 67 71 14 4 tas M 140 x2 0.93 KML 28 
AH 326 74 78 14 4 ==; M 140 x2 = KM 28 
















































































第 3 章 滚动 轴承 4-167 
( 续 ) 
— 
退 印 衬 套 N mm 5 CETERA 
型 号 di d : B, b f : G 螺母 型 号 
max = = 
AH 3126 78 82 12 = M 140 x2 1.08 KM 28 
AH 24026 83 93 = x= — M 135 x2 m KM 27 
AH 24126 94 104 == aig e M 140 x2 FR KM 28 
AHX 3226 98 102 15 4 => M 140 x2 L. 580 KM 28 
AHX 2326 115 119 19 4 138.17 M 140 x2 1.970 KM 28 
AH 228 135 140 56 61 19 4 = M 150 x2 = KM 30 
AH 3028 68 73 14 4 = M 150 x2 1.01 KML 30 
AH 328 TT. 82 14 4 == M 150 x2 = KM 30 
AH 3128 83 88 14 4 — M 150 x2 1:28 KM 30 
AH 24028 83 93 == sa ==; M 145 x2 = KM 29 
AH 24128 99 109 asp = == M 150 x2 >= KM 30 
AHX 3228 135 140 104 109 15 4 =; M 150 x2 1.84 KM 30 
AHX 2328 125 130 20 4 148.92 M 150 x2 2; 330 KM 30 
AH 230 145 150 60 65 14 4 wes M 160 x3 $ KM 32 
AH 3030 72 717 15 4 == M 160 x3 1715. KML 32 
AHX 330 83 88 15 4 — M 160 x3 m KM 32 
AH 24030 90 101 = 二 a M 155 x3 CE KM 31 
AHX 3130 96 101 15 4 M 160 x3 1.79 KM 32 
AHX 3230 114 119 17 4 ==; M 160 x3 Z; 22 KM 32 
AH 24130 TIS 126 =r = y= M 160 x3 Te KM 32 
AHX 2330 135 140 24 4 159.42 M 160 x3 2.82 KM 32 
AH 232 150 160 64 69 15 S = M 170 x3 == KM 34 
AH 3032 TE 82 16 5 == M 170 x3 2.06 KML 34 
AHX 332 88 93 16 5 E M 170 x3 EE KM 34 
AH 24032 95 106 Es = ===) M170x3 — KM 34 
AHX 3132 103 108 16 人 = M 170 x3 2.87 KM 34 
AHX 3232 124 130 20 5 >=. M170x3 4.08 KM 34 
AH 24132 124 135 — — x= M170x3 = KM 34 
AHX 2332 140 146 24 5 169.92 M 170 x3 4.72 KM 34 
AH 3934 160 170 59 64 13 s = M 180 x3 wt KML 36 
AH 234 69 74 16 = M 180 x3 == KM 36 
AH 3034 85 90 17 5 = M 180 x3 2.43 KML 36 
AHX 334 93 98 17 5 =s; M 180 x3 A KM 36 
AHX 3134 104 109 16 S = M 180 x3 3.04 KM 36 
AH 24034 106 31 == = =s) M 180 x3 == KM 36 
AH 24134 J25 136 s= == = M 180 x3 = KM 36 
AHX 3234 134 140 24 > eS M 180 x3 4.80 KM 36 
AHX 2334 146 152 24 5 180.42 M 180 x3 ey KM 36 
AH 3936 170 180 66 71 13 S$ — M 190 x3 = KML 38 
AH 236 69 74 16 5 == M 190 x3 = KM 38 
AH 3036 92 98 17 5 amai M 190 x3 2.81 KML 38 
AHX 2236 105 110 17 y ey M 190 x3 ee KM 38 
AHX 3136 116 122 19 5 — M 190 x3 3.76 KM 38 
AH 24036 116 127 en = == M 190 x3 n, KM 38 
AH 24136 134 145 == z= — M 190 x3 = KM 38 
AHX 3236 140 146 24 s apa M 190 x3 x. 32 KM 38 
AHX 2336 154 160 26 5 190.92 M 190 x3 5.83 KM 38 
AH 3938 180 190 66 Al 13 $ ==; M 200 x3 = KML 40 
AHX 238 73 78 TF 5 = M 200 x3 == KM 40 
AHX 3038 96 102 18 F E; M 200 x3 3,32 KML 40 
AHX 2238 112 117 18 5 — M 200 x3 = KM 40 
AHX 24038 118 131 <= — ey M 200 x3 >= KM 40 
AHX 3138 125 131 20 5 — M 200 x3 4.89 KM 40 
AHX 3238 145 152 25 sa Ar M 200 x3 3.90 KM 40 
AH 24138 146 159 ne = es M 200 x3 = KM 40 
AHX 2338 160 167 26 5 201.50 M 200 x3 6.63 KM 40 





Ra 2.5 














0.01| 4 























(mm) 














4-168 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
型 ”号 D d B b 型 号 D d B b 
SR52 x5 52 45 5 32 SR190 x 10 190 173 10 130 
SR52 x7 52 45 7 32 SR190 x 15.5 190 173 15.5 130 
SR62 x7 62 54 7 38 SR200 x 10 200 180 10 130 
SR62 x8.5 62 54 8.5 38 SR200 x 13.5 200 180 13:3 130 
SR62 x 10 62 54 10 38 SR200 x 16 200 180 16 130 
SR72 x8 72 64 8 47 SR200 x21 200 180 21 130 
SR72 x9 n 64 9 47 SR215 x10 215 195 10 140 
SRi 32 så 10 A SR215 x14 215 195 14 140 
S 215 5 
oaro s w fors | 2 | Sianio 20 | 20 | 10 | o 
Ë SR230 x13 230 210 13 150 
SR85 *6 $5 13 6 A SR240 x 10 240 218 10 150 
SR95 HS 85 13 ° 3T SR240 x 20 240 218 20 150 
SR90 x6. 5 90 80 6.5 62 SR250 x 10 250 230 10 160 
SR90 x 10 90 80 10 62 SR250 x 15 250 230 15 160 
SR100 x6 100 90 6 68 SR260 x 10 260 238 10 170 
SR100 x8 100 90 8 68 SR270 x 10 270 248 10 170 
SR100 x 10 100 90 10 68 SR270 x 16.5 270 248 16.5 170 
SR100 x 10.5 100 90 10.5 68 SR280 x 10 280 255 10 170 
SR110 x8 110 99 8 73 SR290 x 10 290 268 10 180 
SR110 x10 110 99 10 J3 SR290 x 17 290 268 17 180 
SR110 x11.5 110 99 11.5 73 SR300 x 10 300 275 10 190 
SR120 x10 120 108 10 78 SR310 x5 310 285 5 190 
SR120 x12 120 108 12 78 SR310 x10 310 285 10 190 
SR125 x 10 125 113 10 84 SR320 x5 320 296 5 200 
SR125 x13 125 113 13 84 SR320 x10 320 296 10 200 
SR130 x8 130 118 8 88 SR340 x3 340 314 5 210 
SR130 x10 130 118 10 88 PRAO 2 这 210 
SR130 x 12.5 130 118 12.5 88 e DA 360 Se z i 
SR140 x8.5 140 127 8.5 93 Esa ñ: < 
SR140 x10 140 127 10 93 Sh 70X Id 210 23T 19 210 
SR140 x 12.5 140 127 12.5 93 SR380 5 380 312 5 210 
SR150 x9 150 135 9 98 SR400 x 5 400 369 5 210 
SR150 x10 150 135 10 98 SR400 x10 400 369 10 210 
SR150 x13 150 135 13 98 SR420 x5 420 379 5 220 
SR160 x10 160 144 10 105 SR440 x5 440 420 5 220 
SR160 x11.2 160 144 11.2 105 SR440 x 10 440 420 10 220 
SR160 x 14 160 144 14 105 SR460 x 5 460 430 5 200 
SR160 x 16.2 160 144 16.2 105 SR460 x10 460 430 10 200 
SR170 x10 170 154 10 112 SR480 x5 480 451 5 240 
SR170 x 10.5 170 154 10.5 112 SR500 x5 500 461 5 220 
SR170 x 14.5 170 154 14.5 112 SR500 x10 500 461 10 220 
SR180 x10 180 163 10 120 SR540 x5 540 487 5 240 
SR180 x 12.1 180 163 12.1 120 SR540 x 10 540 487 io 240 
SR180 x 14.5 180 163 14.5 120 
SR180 x 18.1 180 163 18.1 120 SR580 x5 580 524 5 260 
































4.10.2 滚动 轴承 座 
适用 于 直径 系列 


JJ U PR 
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表 4.3-64 


2 (22) 和 直径 系列 3 (23) 的 
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承 、 调 心 深 子 轴承 和 带 紧 定 套 的 调 心 球 轴 
圆柱 孔 轴承 的 等 径 孔 滚动 轴承 座 (摘自 GB/T 7813 一 2008) 


承 、 调 心 滚 子 轴承 ( 见 图 4.3-64 ~ 图 4.3-66). 
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作 条 件 。 








于 线 速 度 丢 Sm ， 


s 1 ， 工 作 温度 大 90?C 的 工 
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Si 
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第 3 章 滚动 轴承 4-169 

( 续 ) 
轴承 座 A ' 质量 
代号 适用 轴承 代号 尺 十 /mm /kg 

A H f N w 

SN 型 LOIRA 调 心 深 子 轴承 dja D|“ 4 | H| ' | ee NESS 

max max | max min 
SN205 |1205 |2205 | 22205C 二 122. 30 32 25 72 46 40 22 | 170 | 130 | M12 | 15 15 T3 

SN305 |1305 |2305 = = 62 34 82 Sa 50 22 | 185 150. M121 15 20 T; 
SN206 |1206 |2206 | 22206C z 30 33 62 30 82 3a 50 22 | 190 | 150 | M12 | 15 15 1.8 
SN306 |1306 |2306 e= == 72 kyi 85 S2 50 22 |185 | 150 | M12 | 15 20 Bi 
SN207 |1207 |2207 | 22207C = 35 45 72 33 85 32 50 22 | 190 | 150 | M12 | 15 15 mii 
SN307 |1307 |2307 Y = 80 41 92 60 60 25 |205 | 170 | M12 | 15 20 .0 
SN208 |1208 |2208 | 22208C = 40 50 80 39 92 60 60 25 1-210170 | M12:I 15. tS .6 
SN308 |1308 |2308 | 22308C 21308C 90 43 100 | 60 60 25 |205 | 170 | M12 | 15 20 R> 
SN209 |1209 |2209 | 22209C = 45 bE 85 Si 92 60 60 25 |210 | 170 | M12 | 15 t 2.8 
SN309 |1309 2309 | 22309C 21309C 100 | 46 105 | 70 70 28 |255 | 210 | M16 | 18 23 .6 
SN210 |121012210| 22210C =S 50 60 90 33 100 | 60 60 25 |210 | 170 | M12 | 15 15 M l 
SN310 |1310 |2310| 22310C 21310C 110 | 50 115 | 70 70 30 |255 |210 | M16 | 18 23 B 
SN211 |1211 |2211 | 22211C = 55 65 100 | 33 105 | 70 70 28 | 270 |210 |M16 | 18 18 P 
SN311 |1311 |2311 | 22311C 21311C 120 | 53 120 | 80 80 30 | 275 | 230 | M16 | 18 23 6;5 
SN212 |1212 |2212| 22212C — 60 70 110 | 38 1157% 70 30 | 270 |210 |M16 | 18 18 4: 
SN312 |1312 |2312 | 22312C 21312C 130 | 56 125 | 80 80 30 | 280 | 230 | M16| 18 23 a 
SN213 |1213 |2213 | 22213C == 65 TS 120 | 43 120 | 80 80 30 | 290 | 230 | M16 | 18 18 i 
SN313 |1313 |2313 | 22313C 21313C 140 | 58 135 | 90 95 32 |315 | 260 | M20 | 22 27 + f 
SN214 |12141|2214| 22214C = 70 80 125 | 44 120 | 80 80 30 | 290 | 230 | M16| 18 18 6.1 
SN314 |1314 |2314| 22314C 21314C 150 | 61 140 | 90 95 32 |320 | 260 | M20 | 22 27 11.0 
SN215 |1215 |2215| 22215C s= 75 85 130 | 41 125 | 80 80 30 | 290 | 230 | M16 | 18 18 7.0 
SN315 |1315 |2315| 22315C 21315C 160 | 65 145 | 100 | 100 | 35 | 345 | 290 | M20 | 22 a 14.0 
SN216 |1216|2216| 22216C s= 80 90 140 | 43 135 | 90 95 32 | 330 | 260 | M20 | 22 22 9.3 
SN316 |1316 12316|」 22316C 21316C 170 | 68 150 | 100 | 112 | 35 | 345 | 290 | M20 | 22 27 13.8 
SN217 |1217 |2217 | 22217C k 85 95 150 | 46 140 | 90 95 32 | 330 | 260 | M20 | 22 22 vE 
SN317 |1317 |2317 | 22317C 21317C 180 | 70 165 | 110 | 112 | 40 | 380 | 320 | M24 | 26 32 15.8 
SN218 |1218 |2218 | 22218C == 90 | 100 | 160 |62.4| 145 | 100 | 100 | 35 | 360 | 290 | M20 | 22 22 123 
SN220 |1220 |2220| 22220C 23220C | 100 | 115 | 180 |70.3| 165 | 110 | 112 | 40 | 400 | 320 | M24 | 26 26 16.5 
SN222 |1222 |2222 | 22222C 23222C | 110 | 125 | 200 | 80 177 | 120 | 125 | 45 | 420 | 350 | M24 | 26 26 19.3 
SN2241 == 22224C 23224C | 120 | 135 | 215 | 86 187 | 120 | 140 | 45 | 420 | 350 | M24 | 26 26 24.6 
SN2261 = = 22226C 23226C | 130 | 145 | 230 | 90 192 | 130 | 150 | 50 | 450 | 380 | M24 | 26 26 30.0 
SN2281 = — 22228C 23228C | 140 | 155 | 250 | 98 | 207 | 150 | 150 | 50 | 510 | 420 | M30 | 35 35 SU 
SN2301 = — 22230C 23230C | 150 | 165 | 270 | 106 | 224 | 160 | 160 | 60 | 540 | 450 | M30 | 35 35 45.0 
SN2321 = == 22232C 23232C | 160 | 175 | 290 | 114 | 237 | 160 | 170 | 60 | 560 | 470 | M30 | 35 35 53.0 



























































四 SN224 ~ SN232 应 装 有 吊环 螺钉 。 












































SN 型 
轴承 座 代号 适用 轴承 代号 尺 十 /mm 质量 /kg 

we S aa Pea A H L , el W 
SN 型 调 心 球 轴承 HORTA djda|D]|g A |H | IEN N 

max max max min si 
SN505 1205K + H205 2205K + H305 一 一 20 |25 | 52 |25 |72 |46 40 |22 |170 |130 M12| 15 | 15 1.4 
SN605 1305K + H305 | 2305K + H2305 — 一 62 | 34 | 82 |52 | 50 |22 |190 |150 [M12| 15 | 15 2.0 
SN506 1206K + H206 2206K + H306 — — 25 | 30 | 62 | 30 | 82 | 52 | 50 22 |190 |150 |M12| 15 | 15 1.9 
SN606 1306K + H306 | 2306K + H2306 — 一 72 |37 | 85 |52 | 50 |22 |190 |150 [M12| 15 | 15 2.2 
SN507 1207K + H207 2207K + H307 — — 30 | 35 | 72 |33 | 85 | 52 | 50 | 22 |190 |150 [M12| 15 | 15 2.1 
SN607 1307K + H307 | 2307K + H2307 — — 80 |41 | 92 | 60 | 60 |25 |210 |170 |M12| 15 | 15 3.3 
SN508 1208K + H208 2208K + H308 | 22208CK + H308 一 35 | 40 | 80 |33 | 92 6 |60 |25 |210 |170 MI2 15 3.1 
SN608 1308K + H308 | 2308K + H2308 — 22308CK + H2308 90 | 43 |100 | 60 | 60 |25 |210 |170 MI2| 15 | 15 3.4 
SN509 1209K + H209 2209K + H309 | 22209CK + H309 — 40 |45 | 85 |31 |92 | 60 | 60 |25 |210 |170 |M12| 15 | 15 .9 
SN609 1309K + H309 | 2309K + H2309 一 22309CK + H2309 100 | 46 |105 | 70 | 70 | 28 |270 |210 |M16| 18 | 18 7 
SN510 1210K + H210 2210K + H310 | 22210CK + H310 — 45 | 50 | 90 | 33 |100 | 60 | 60 |25 |210 |170 |M12| 15 | 15 3.3 
SN610 1310K + H310 | 2310K + H2310 — 22310CK + H2310 110 | 50 |115 | 70 | 70 | 30 |270 |210 |M16 | 18 | 18 5.0 
SN511 1211K + H211 2211K +H311 | 22211CK + H311 — 50 | 55 |100 | 33 |105 | 70 | 70 | 28 |270 |210 |M16] 18 | 18 4.6 
SN611 1311K +H311 | 2311K + H2311 — 22311CK + H2311 120 | 53 |120 | 80 | 80 | 30 |290 |230 M16 | 18 | 18 6.6 
SN512 1212K + H212 2212K + H312 | 22212CK + H312 — 55 | 60 |110 | 38 |115 | 70 | 70 | 30 |270 |210 |M16] 18 | 18 5.4 
SN612 1312K + H312 | 2312K + H2312 — 22312CK + H2312 130 | 56 |125 | 80 | 80 | 30 |290 |230 IM16| 18 | 18 7.3 
SN513 1213K + H213 2213K + H313 | 22213CK + H313 — 60 | 65 |120 | 43 |120 | 80 | 80 | 30 |290 |230 MI6| 18 | 18 6.7 
SN613 1313K + H313 | 2313K + H2313 — 22313CK + H2313 140 | 58 |135 | 90 | 95 | 32 |330 |260 | M20 | 22 | 22 9.9 
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( 续 ) 








轴承 座 代 号 适用 轴承 代号 尺 二 /mm 质量 /kg 
下 B: ESATEA A H fi Ñ. N wW 
SN 型 调 心 球 轴承 FORTARE 4 d |D A | H| `! J| 265 a 
max max max min E. 
SN515 1215K + H215 2215K + H315 22215CK + H315 = G 75 |130 | 41 125 | 80 80 30 |290 |230 | M16 | 18 18 Toa 
SN615 1315K + H315 2315K + H2315 = 22315CK + H2315 160 | 65 |145 | 100 | 100 | 35 | 360 | 290 | M20 | 22 22 13.3 
SN516 1216K + H216 2216K + H316 22216CK + H316 == 70 80 |140 | 43 |135 | 90 95 32 |330 | 260 | M20 | 22 22 9.3 
SN616 1316K + H316 2316K + H2316 = 22316CK + H2316 170 | 68 |150 | 100 | 112 | 35 | 360 | 290 | M20 | 22 22 14.3 
SN517 1217K + H217 2217K + H317 22217CK + H317 = 73 85 |150 | 46 |140 | 90 95 32 |330 |260 | M20 | 22 22 9.8 
SN617 1317K + H317 2317K + H2317 = 22317CK + H2317 180 | 70 |165 | 110 | 112 | 40 |400 |320 | M24 | 26 26 15 
SN518 1218K + H218 2218K + H318 22218CK + H318 23218CK + H2318 80 90 | 160 |62.4| 145 | 100 | 100 | 35 |360 | 290 | M20 | 22 22 12.5 
SN618 1318K + H318 2318K + H2318 = 22318CK + H2318 190 | 74 |165 | 110 | 112 | 40 | 405 | 320 | M24 | 26 26 -一 
SN619 1319K + H319 2319K + H2319 = 22319CK + H2319 85 95 |200 | 77 | 177 |120 | 125 | 45 |420 | 350 | M24 | 26 26 — 
SN520 1220K + H220 2220K + H320 22220CK + H320 23220CK + H2320 90 |100 | 180 |70.3| 165 | 110 | 112 | 40 | 400 | 320 | M24 | 26 26 17 
SN620 1320K + H320 2320K + H2320 = 22320CK + H2320 215 | 83 | 187 | 120 | 140 | 45 |420 | 350 | M24 | 26 26 == 
SN522 1222K + H222 2222K + H322 22222CK + H322 23222CK + H2322 100 | 110 | 200 | 80 | 177 | 120 | 125 | 45 |420 | 350 | M24 | 26 26 18.5 
SN622 1322K + H322 2322K + H2322 = 22322CK + H2322 240 | 90 | 195 | 130 | 150 | 50 |475 |390 | M24 | 28 28 => 
SN524® = = 22224CK + H3124 23224CK + H2324 110 | 120 | 215 | 86 | 187 | 120 | 140 | 45 |420 |350 | M24 | 26 26 24.5 
SN624® = = == 22324CK + H2324 260 | 96 |210 | 160 | 160 | 60 | 545 |450 | M30 | 35 35 = 
SN526 = = 22226CK + H3126 23226CK + H2326 115 | 130 | 230 | 90 | 192 | 130 | 150 | 50 |450 | 380 | M24 | 28 28 30 
SN626 一 = == 22326CK + H2326 280 | 103 | 225 | 160 | 170 | 60 | 565 |470 | M30 | 35 35 — 
SN528 了 了 = = 22228CK + H3128 23228CK + H2328 125 | 140 | 250 | 98 | 207 | 150 | 150 | 50 |510 | 420 | M30 | 35 35 38 
SN6280 一 = == 22328CK + H2328 300 | 112 | 237 | 170 | 180 | 65 | 630 | 520 | M30 | 35 35 一 
SN530 了 = — 22230CK + H3130 23230CK + H2330 135 | 150 | 270 | 106 | 224 | 160 | 160 | 60 | 540 | 450 | M30 | 35 35 45.6 
SN630® — 一 一 22330CK + H2330 320 | 118 | 245 | 180 | 190 | 65 |680 | 560 | M30 | 35 35 == 
SN5329 = — 22232CK + H3132 23232CK + H2332 140 | 160 | 290 | 114 | 237 | 160 | 170 | 60 | 560 | 470 | M30 | 35 35 53.8 
SN632 x= = = 22332CK + H2332 340 | 124 | 260 | 190 | 200 | 70 |710 | 580 | M36 | 42 42 — 






























































(D SN524 ~ SN532 .SN624 ~ SN632 应 装 有 吊环 螺钉 。 
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四 螺 柱 滚动 轴承 座 (摘自 GB/T 7813—2008) 

















尺寸 /mm 

轴承 座 代 

w. 适用 轴承 代号 rI š 加 ER 

号 SD 型 d, d pra A, H | HP | rŠ $ J G N 

max min 

SD 3134 23134 CK +H 3134 150 | 170 | 280 | 108 | 235 | 180 | 170 | 70 |515 | 430 | 100 | M24 | 28 28 
SD 534 22234 CK +H 3134 310 | 96 |270 | 250 | 180 | 60 | 620 | 510 | 140 | M30 | 35 35 
SD 634 22334 CK + H 2334 360 | 130 | 300 | 290 | 210 | 65 | 740 | 610 | 170 | M30 | 35 3 
SD 3136 TS 23136 CK + H 3136 160 | 180 | 300 | 116 | 245 | 190 | 180 | 75 | 535 | 450 | 110 | M24 | 28 28 
SD 536 22236 CK +H 3136 320 | 96 |280 | 260 | 190 | 60 | 650 | 540 | 150 | M30 | 35 35 
SD 636 22336 CK + H 2336 380 | 136 | 320 | 310 | 225 | 70 | 780 | 640 | 180 | M36 | 40 40 
SD 3138 TS 23138 CK + H 3138 170 | 190 | 320 | 124 | 265 | 210 | 190 | 80 | 565 | 480 | 120 | M24 | 28 28 
SD 538 22238 CK + H 3138 340 | 102 | 290 | 280 | 200 | 65 | 700 | 570 | 160 | M30 | 35 35 
SD 638 22338 CK + H 2338 400 | 142 | 330 | 320 | 240 | 70 | 820 | 680 | 190 | M36 | 40 40 
SD 3140 TS 23140 CK +H 3140 180 | 200 | 340 | 132 | 285 | 230 | 210 | 85 |615 | 510 | 130 | M30 | 35 3 
SD 540 22240 CK +H 3140 360 | 108 | 300 | 290 | 210 | 65 | 740 | 610 | 170 | M30 | 35 3 
SD 640 22340 CK + H 2340 420 | 148 | 350 | 340 | 250 | 85 | 860 |710 | 200 | M36 | 42 42 
SD 3144 TS 23144 CK + H 3144 200 | 220 | 370 | 140 | 295 | 240 | 220 | 90 | 645 | 540 | 140 | M30 | 35 35 
SD 544 22244 CK + H 3144 400 | 118 | 330 | 320 | 240 | 70 | 820 | 680 | 190 | M36 | 40 40 
SD 644 22344 CK + H 2344 460 | 155 | 360 | 350 | 280 | 85 | 920 | 770 | 210 | M36 | 42 42 
SD 3148 TS 23148 CK +H 3148 220 | 240 | 400 | 148 | 315 | 260 | 240 | 95 | 705 | 600 | 150 | M30 | 35 35 
SD 548 22248 CK +H 3148 440 | 130 | 340 | 330 | 260 | 85 | 880 | 740 | 200 | M36 | 42 42 
SD 648 22348 CK + H 2348 500 | 165 | 390 | 380 | 300 | 100 | 990 | 830 | 230 | M42 | 50 50 
SD 3152 TS 23152 CAK +H 3152 240 | 260 | 440 | 164 | 325 | 280 | 260 | 100 | 775 | 650 | 160 | M36 | 42 42 
SD 552 22252 CAK +H 3152 480 | 140 | 370 | 360 | 280 | 85 | 940 | 790 | 210 | M36 | 42 42 
SD 652 22352 CAK + H 2352 540 | 175 | 410 | 400 | 325 | 100 |1060 890 | 250 | M42 | 50 50 
SD:5156:TS 23156 CAK + H 3156 260 | 280 | 460 | 166 | 325 | 280 | 280 | 105 | 795 | 670 | 160 | M36 | 42 42 
SD 556 22256 CAK + H 3156 500 | 140 | 390 | 380 | 300 | 100 | 990 | 830 | 230 | M42 | 50 50 
SD 656 22356 CAK + H 2356 580 | 185 | 440 | 430 | 355 | 110 |1110 930 | 270 | M48 | 57 37 
SD 3160 TS 23160 CAK + H 3160 280 | 300 | 500 | 180 | 355 | 310 | 300 | 110 | 835 | 710 | 190 | M36 | 42 42 
SD 560 22260 CAK + H 3160 540 | 150 | 410 | 400 | 325 | 100 |1060| 890 | 250 | M42 | 50 50 
SD 3164 TS 23164 CAK + H 3164 300 | 320 | 540 | 196 | 375 | 330 | 320 | 115 | 885 | 750 | 200 | M36 | 42 42 
SD 564 22264 CAK + H 3164 580 | 160 | 440 | 430 | 355 | 110 |1110 930 | 270 | M48 | 57 57 


© 对 SD 3100 不 利用 止 推 环 使 轴承 在 轴承 座 内 固 
@ 对 SD 500. SD 600 不 利用 止 推 环 
SD 500. SD 600 系列 A, 为 最 大 值 。 
对 SD 3100 系列 L1, H, 为 最 大 值 。 
) TS 表示 轴承 座 带 迷宫 式 密封 圈 。 
































时 ， 该 值 减 小 20mm 。 





使 轴承 在 轴承 座 内 固定 时 ， 该 值 减 小 10mm。 
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1 联 轴 器 
1.1 常用 联 轴 器 的 类 型 、 性 能 、 特 点 及 应 用 ( 见 表 4.4-1) 
表 4.4-1 常用 联 轴 器 的 类 型 、 性 能 、 特 点 及 应 用 
许 用 相对 位 移 
E$ W 径 范 最 高 转速 šh 
类 型 |。 联 轴 吕 名称“ | 转生 范围 matm | RARE m | #m Pon 特点 及 应 用 说 明 
/mm | /mm 
同 锥 销 : 
be | e iio 结构 简单 ,制造 容易 , 径 向 尺寸 
a: 小 ,成 本 低 , 但 装 拆 时 需 沿 轴 向 移 
: s| De pt 他 动 较 大 的 距离 ,而 且 只 能 用 于 连 
71 ~5600 20 ~ 100 一 般 偿 性 
m samaa | ra ni | PEPI EAN TFI f LEE BAN. 
定 SLO oe g5 3 一 般 用 于 工作 平稳 的 小 功率 传动 
式 wa: 轴 系 
刚 150 ~ 12500 | 25 ~ 102 
性 
联 结构 简单 ,制造 容易 ,工作 可 
m 靠 , 装 拆 方便 ,刚性 好 ,传递 转 矩 
凸 缘 联 轴 器 Jia 大 ,但 不 能 吸收 冲击 。 当 两 轴 对 
i ( GB/T 5843 10 ~ 20000 10 ~ 180 E. sns AA 中 精度 较 低 时 ,将 引起 较 大 的 附 
一 2003) Pi ka 加 载荷 ,适用 于 工作 平稳 的 一 般 
传动 ,高 速 传动 时 需要 有 高 的 对 
中 和 制造 精度 
结构 简单 , 径 向 尺寸 较 小 , 许 用 
š w 金属 滑 块 : 两 轴 径 向 位 移 较 大 ,尼龙 滑 块 还 
人 120 ~20000 | 15 .150 | 250 ~ 100 0.04d | 30' | 有 一 定 减 振 缓 冲 作 用 ,但 对 角 位 
2006) š 尼龙 滑 块 : 10 ~ 100 10000 ~ 移 较 敏感 ,传动 效率 低 ,主要 用 于 
16 ~ 5000 1500 <0.2 1-2 <=40' | 径 向 位 移 较 大 的 两 轴 连 接 ,尼龙 
滑 块 工作 温度 -20 ~70% 
+1 |03-1L1 1° k 
TGL MJ, 承载 能 力 大 ,补偿 两 轴 相 对 位 
10 ~ 2500 移 性 能 好 ,工作 可 靠 ,但 制造 困 
可 [ARKA CICL、 ra z 难 ,工作 时 需 良 好 润滑 ,适用 于 正 
移 |(JBMT 5514 GICLZ 型 : | 6-125 | 10000- | ” x = 反 转 多 变 、 起 动 频繁 的 传动 轴 系 ， 
式 | 一 2007) 02 | 16-620 | 2120 ) 其 中 TGL 型 有 缓冲 吸 振 性 能 , 适 
BJ |(JBZT 8854. 3 10 DEES EAS 
性 |—2001) GHCL. 16 ~ 1000 | 4000 ~ 500 用 于 中 小 功率 传动 ,GICL .GIICLZ 
联 |(JB/T 8854.2 GHCLZ m, 4000 ~ 460 人 s Er as 
轴 | 一 2001) 400 ~5 x 能 不 如 GICL、GICLZ, 通 常 后 者 应 
s io 较 广 ,GICLZ、GJICLZ 型 需 加 中 
间 轴 可 增加 径 向 位 移 和 角 位 移 
结构 简单 ,采用 标准 件 ,工艺 性 
好 ,制造 容易 ,对 安装 求 不 
深 子 链 联 轴 器 好 MERD SEMER a 
j 0.19 ~ 高 , 且 有 一 定 补偿 能 力 ,对 环境 适 
(GB/T 6069 40 ~25000 | 16~190 | 4500 -~900 [.4 -9.5 1° 
—2002) 1,27 应 范围 广 ,但 吸 振 和 缓冲 性 能 差 ， 
安全 性 也 差 ,可 用 于 连续 运转 的 
一 般 水 平 传动 轴 系 


































































































































































































































































































4 - 174 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
(E) 
PA 许 用 相对 位 移 
k Hi 径 范 围 高 转 
am mama | AUE | 御 径 范围 | 最 高 转速 T =n 特点 及 应 用 说 明 
/N: /mm [|/r: min 角 向 
/mm /mm 
可 径 向 外 形 尺寸 小 , 紧 } 
移 十 字 轴 式 万 向 联 | WS. (E ,传递 转 矩 大 ， 
式 | 轴 器 WSD 型 ; 8 ~42 si 寿命 长 ,噪声 低 ， 
刚 | (JB/T 5901 一 11.2 ~1120 | 160 ~640 ik 相交 轴 之 间 的 传动 ,两 轴 之 间 的 
性 | 1991) SWP 型 : 【回转 直径 ) 10。 | 夹 角 大 ,但 当 采 用 单个 万 向 联 轴 
联 | (JB/T3241 一 |(16 ~ 器 时 ,从 动 轴 转 速 会 呈 周 期 性 波 
轴 | 2005) 125) x104 动 现象 ,主要 相交 轴 之 间 的 
器 传动 连接 
结构 紧凑 ,装配 方便 ,具有 一 定 
弹性 套 柱 销 联 的 弹性 和 缓冲 性 能 ,补偿 两 轴 相 
ma 6.3 ~ 16000 | 9 - 170 a 较 大 |0.1~0.3|15'~45' 对 位 移 重 不 大 ; 当 位 欧盟 太 大 时 ， 
(GB/T 4323— 1150 弹性 件 易 损坏 ,主要 般 的 
2002) 中 小 功率 传动 轴 系 ,工作 温 
Æ -20 - 70 Ç 
结构 简单 ,制造 容易 ,更 换 方 
非 | ， 便 , 柱 销 较 耐 磨 ,但 弹性 差 ,补偿 
& | 弹性 柱 销 联 轴 器 +(0.5-| 0.15 ~ 两 轴 相 对 位 移 量 不 大 ,主要 用 于 
( GB/T 5014 一 160 ~ 160000| 12 ~340 |7100 ~850 0°30’ wy i E: 
属 P 3.0) | 0.25 RIT 82 F 48 JE ZII 98 Ali i 8 2) 
弹 量 较 大 、 对 缓冲 要 求 不 高 的 传动 
性 轴 系 ,工作 温度 -20 ~70%C 
A 有 一 定 的 弹性 ,能 缓冲 , 且 制 千 
联 弹性 柱 销 齿 式 联 容易 ,不 需 润滑 ,更 换 方便 ,传递 
a 轴 器 100=25x | a gso aooo-ag0 2 1 5-| 0.3~ | gagy | 转 拭 范围 大 ,可 代替 部 分 此 式 联 
器 (GB/T 5015— |105 5.0) DS 轴 器 ,适用 于 正 反 转 多 变 .起 动 频 
2003) 繁 . 转 矩 变化 不 大 的 传动 轴 系 , 工 
作 温度 -20 ~70%C 
结构 简单 ,维修 方便 ,有 缓冲 减 
. PIER ss aan | 。， ao. IREE ZAW ME AMT 
(GB/T 5272— 16123000; 12160 1900 5.0 0.8 | 0.5。 | 精度 要 求 不 高 ,适应 范围 作风 
2002) 于 各 种 中 小 功率 的 水 平和 垂直 传 
动 轴 系 ,工作 温度 -35 ~ 80 
1.2 ”机械 式 联 轴 器 的 选择 宜 选用 弹性 联 轴 器 。 
1.2.1 联 轴 器 类 型 的 选择 2) 联 轴 器 连接 的 轴 系 及 其 运转 情况 。 对 于 连接 
在 选择 标准 联 轴 器 时 应 根据 使 用 楼 求 和 工作 条 和 钠 系 的 重量 大 、 转 动 惯量 大 ， 而 又 经 常 起 动 、 变 速 或 
件 ， 如 承载 能 力 、 转 速 、 两 轴 相 对 位 移 、 缓 冲 吸 振 以 反 转 的 ， 则 应 竹 虑 选用 能 承受 较 大 瞬时 过 载 ， 并 能 组 
及 装 拆 、 维 修 、 更 换 易 损 元 件 等 综合 分 析 来 确定 。 具 “”。” 冲 吸 振 的 弹性 联 轴 器 。 
体 选 择 时 可 顺序 考虑 以 下 几 点 。 3) 工作 机 的 转速 高 低 。 对 于 需 高 速 运转 的 两 轴 
1) 原 动 机 和 工作 机 的 机 械 特性 。 原 动机 的 类 型 a 应 考虑 选择 联 轴 器 的 结构 具有 高 平衡 精度 特 
不 同 ， 其 输出 功率 和 转速 ， 有 的 是 平稳 恒定 的 ， 有 的 ， 以 消除 离心 力 而 产生 的 振动 和 噪声 ， 增 加 相关 元 
是 波动 不 均匀 的 。 而 各 种 工作 机 的 载荷 性 质 差异 重 ee o 寿命 。 其 中 膜 

















择 ， 是 选 型 














大 ， 有 的 平稳 ， 
将 直接 影响 联 轴 器 类 型 的 选 
一 。 对 于 载荷 为 平稳 的 ， 则 可 选 











有 的 有 冲击 甚至 强烈 冲击 或 振动 。 这 


的 首要 依据 之 
闫 轴 器 ， 否 则 








刚性 


片 联 轴 器 对 高 速 运转 适应 性 较 好 。 


4) 联 轴 器 的 对 中 和 对 中 保持 程度 良好 是 使 运转 














正常 的 前 提 ， 





也 可 防止 产生 过 大 附加 载荷 及 其 他 不 良 
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工 况 。 联 轴 器 的 对 中 调整 难 易 ， 除 与 本 身 结 构 有 关 7) 联 轴 器 的 制造 、 安 装 和 维护 的 成 本 ， 在 满足 
外 ， 还 应 与 机 械 类 型 在 对 中 时 采用 的 措施 相 适 应 。 同 使 用 要 求 的 条 件 下 ， 应 使 选择 的 联 轴 器 成 本 低 ， 不 需 
时 还 需 计 及 机 械 工作 时 有 关 零 件 因 受 载 和 温 升 产 生变 维护 ， 以 降低 经 常 费用 。 
形 及 零件 相对 滑动 而 发 生 磨损 ， 从 而 使 两 轴 发 加 1.2.2 联 轴 器 型 号 的 选择 
的 相对 位 移 。 所 以 ,选择 的 联 轴 器 不 但 要 补偿 安装 时 在 选用 标准 联 轴 器 或 已 有 推荐 的 系列 尺寸 的 联 轴 
难免 存在 的 一 定 相 对 偏差 ， 还 应 预计 到 能 补偿 两 轴 在 器 型 号 时 ,一 般 都 是 以 联 轴 器 所 需 传递 的 计算 转 矩 
运转 中 出 现 的 相对 位 移 的 能 力 。 7 小 于 所 选 联 轴 器 的 许 用 转 和 矩 (T) 或 标准 联 轴 器 的 
5) 联 轴 器 的 结构 及 工作 特性 ， 联 轴 器 的 外 形 尺 公称 转 矩 T, 为 原则 。 由 于 传动 轴 系 载荷 变化 性 质 不 
寸 ， 安装 、 拆 秃 所 需 的 空间 大 小 和 难 易 程度 以 及 对 维 同 以 及 联 轴 器 本 身 的 结构 特点 和 性 能 不 同 ， 联 轴 器 实 
护 的 要 求 等 都 应 与 连接 机 组 的 具体 配置 位 置 和 要 求 相 际 传递 的 转 矩 不 等 于 传动 轴 系 理论 上 需 传 递 的 转 矩 
适应 ， 例 如 连接 两 轴 垂 直 时 ， 有 些 齿 式 联 轴 器 就 不 适 7， 通 常 
。 此 外 还 应 考虑 机 组 对 联 轴 器 主 、 从 动 轴 转 速 的 同 x 
š RE A : T. = TKK,K,K, = 9550 —KK, K,K, < T, 
步 性 (包括 转速 波动 和 弹性 回 差 ) 是 否 有 要 求 。 如 n 
单 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 的 从 动 轴 转 速 有 周期 性 波动 ， (4.4- 1) 
一 般 弹 性 联 轴 器 在 起 动 和 载荷 或 转速 改变 时 ， 从 动 轴 式 中 7 一 一 理论 转 矩 (N. m)， 在 有 制动器 的 传动 
有 弹性 回 差 现象 。 系统 ， 当 制动器 的 理论 转 矩 大 于 动力 机 
6) 联 轴 器 的 可 靠 性 、 使 用 寿命 和 工作 环境 。 对 的 理论 转 和 矩 时 ， 应 按 前 者 计算 联 轴 器 ; 
于 要 求 运转 可 靠 ， 不 允许 运转 工作 临时 中 断 的 传动 ， P... n 分 别 为 驱动 功率 (kW) 和 转速 (r 
最 好 选用 不 需 润滑 、 无 非 金属 弹性 元 件 的 联 轴 器 。 高 min“); 
温和 有 油 类 、 酸 、 碱 及 其 他 腐蚀 性 介质 的 场所 ， 或 有 天 一 一 工作 情况 系数 ， 见 表 4. 4-2; 
光 辐 射 存在 应 尽量 不 用 含有 橡胶 弹性 元 件 的 联 轴 器 。 天 ,一 一 动力 机 系数 ， 见 表 4. 4-3; 
有 灰尘 、 潮 湿 的 环境 ， 应 用 有 单 壳 的 联 轴 器 。 对 环境 Ky 一 一 起 动 系数 ， 见 表 4. 4-4; 
有 清洁 要 求 时 应 尽量 不 用 油 润滑 的 联 轴 器 。 天 ,一 一 温度 系数 ， 见 表 4. 4-5。 
表 4.4-2 工作 情况 系数 K (摘自 JB/T7511 一 1994) 
A 工作 机 类 型 E. 58 工作 机 类 型 K 
转向 机 构 .加 煤 机 风 筛 2 HE BLbQ 1.0 运输 机 (板式 、 螺 旋 式 、 往 复式) 1.50 ~2.50 
鼓风机 .风扇 . 泵 (离心 式 ) 1.0 提升 机 (离心 式 、 料 斗 式 ,普通 货车 用 ) 1.50 ~2.00 
鼓风机 、 风 肩 ( 轴 流 式 )\ 夺 (回转 式 ) | 1.5 BRRR Lobang 
食品 机 械 (切割 . 搅 面 ` 绞 肉 ) 1.75 ~2.00 
L A LD ep sss, 木材 加 工 机 械 1.50 ~2.00 
液体 搅拌 设备 ,酿造 \ 薪 饮 设备 ,均匀 | 1 0 -1 25 | 中 | 工具 机 ( 创 床 \ 杰 是 机 ,压力 机 攻 丝 机 ) | 1.50 ~2.50 
均 L A as 等 |。 石油 机 械 (五 精 过 滤 机 IE .旋转 帘 ) | 1.75 -2.00 
各 | ISA. .25 s | o [RREO Be DORULORUE.| | 。 2 25 
重力 印 料 式 ) 击 | 压延 等 ) - 
R | ARDOR AR ERER) | 1.25 ERA 
z 载 旋转 式 粉碎 机 2.00 ~2.25 
全 | 废水 处 理 设备 1.25 荷 | 橡胶 机 械 2.00 ~2.50 
纺织 机 械 1.25 ~1.50 起 重 机 卷扬机 1.50 ~2.00 
造纸 设备 (漂白 \ 校 平 卷 取 、 清 洗 机 ) | 1.0~1.50 一 1. 50:82:25 
IE L R 黏土 加 工 设 1.75 ~2.00 
s su — 洗衣 机 、 锤 式 粉碎 机 2. 00 
食品 机 械 ( 瓶 、 钢 装机 ,谷类 脱粒 机 ) | 1.0 ~1.25 ERAIK WL st 
印刷 机 械 sy 入 矿石) 机 2.75 
中 通风 机 (冷却 塔 式 . 引 风 机 ) 2.00 摆动 运输 机 .往复 式 给 料 机 2.50 
有 ROA ~ LNL) | 入 可 逆 输 送 辊 道 2.50 
击 往复 式 压缩 机 2.00 击 初 轧 .中 厚 板 轧 机 、 剪 切 机 、 压 力 机 、 机 
载 è SATS 
荷 搅拌 机 ( 简 形 ,混凝土 ) 1.50 ~1.75 | 荷 | 架 辊 
注 : 表 中 天 值 的 范围 根据 同类 机 械 中 载荷 性 质 的 差异 而 定 。 
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表 4.4-3 动力 机 系数 天 。 表 4.4-5 温度 系数 K, 
; I Pup 
动力 机 环境 温度 橡胶 Bn a PET THE G 
ZC (NR) 忆 酯 弹性 体 (NBR) 
电动 机 、 内 燃 机 (PUR) 
汽轮机 | 丰饶 及 以 上 r pys -20 ~30 1.0 1.0 10 
>30 ~40 1.1 1.2 1.0 
1.0 1.2 1.4 1.6 >40 ~60 1.4 1.5 1.0 
>60 ~80 1.8 不 允许 1.2 
表 4.4-4 EHAK Ky 
1.3 定式 刚性 到 
<120z/h > 120 ~ 240z/h >240z/h 固定 式 刚性 联 轴 器 
全 3 由 制造 三 定 1.3.1 套 简 联 轴 器 
$ .2 市 Æ A 
(1) 非 花 键 套 简 联 轴 器 (ILK 4.4-6) 
表 4.4-6 非 花 键 套 简 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (mm) 
机 直径 | 许 用 转 矩 CN + m I 圆锥 销 ”| 紧 定 螺 种 FH 半圆 键 
Do L 1 c | G | GB/T117— | GB/T71— | GB/T1096— | GB/T1099— 
dH7 1 1 I 
I lI III 2000 1985 2003 2003 
10 | 4.5 8 18 | 35 2.5 x 18 
12 | 75 20 | 22 | 4 | Š 3 x22 M4 %8 65516 
14 16 28 | 25 | 45 0.5 | 0.5 4x25 
16 28 40 | 28 | 45 | 10 5x28 Msz9 FRIE 
18 32 56 | 32 | 55 | 12 5x32 M5 x10 5x7.5x19 
20 50 | 71 | 90 60 6 x35 6x22 
22 56 | 00n 32 esn] 地 6x35 M6 x 10 6 x25 P 9922 
25 112 | 125 | 160 | 40 | 75 1.0 8 x40 8 x28 puasa 
28 127 | 170 | 220 | 4 | 80 | 20 a 8 x32 
30 132 | 212 | 280 90 A M8 x12 8 x32 8x11 x28 
35 250 | 355 | 450 | 50 | 105 ç i 10 x50 10x25 10x13x32 
40 | 280 | 450 60 | 120 pe 10 x60 M8 x12 12 x50 
45 530 | 710 70 | 140 Š 12 x70 M10 x20 ise 
50 | 600 | 850 80 | 150 | 35 12 x80 MI2 x20 3 
55 630 | 1060 90 | 160 12 x90 MI2 x25 16 x70 
60 |1060 | 1500 100 | 180 | 33 16 x 100 M12 x252 18 x80 
70 |1250 | 2240 110 | 200 w3 16 x110 20 x90 
80 |2240 | 3150 120 | 220 | 50 2.0 20 x 120 M16 x25® 22 x100 
90 |2500 | 4000 130 | 240 20 x 130 25 x110 
100 | 4000 | 5600 140 | 280 | 60 25 x 140 M20 x25 28 x125 
HE: 键 档 对 套 简 中心 线 的 对 称 度 根据 使 用 要 求 ， 按 GB/T1184—1996 对 称 度 选取 7 ~9 级 。 
O 工 一 圆锥 销 套 简 联 轴 器 ， 工 一 平 键 套 简 联 轴 器 ， 焉 一 半圆 键 套 简 联 轴 器 。 
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(2) 花 键 套 简 联 轴 器 (ILK 4. 4-7) 
表 4.4-7 花 键 套 简 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (mm) 


















































































































































































































Seep 键 模 宽 WARE | 内 六 角 紧 定 T 
花 键 尺 十 a Fie A 质量 
b Do $ l € E Ü) 螺钉 GB/T77 
£= D 8 qh /kg 
公差 /ZN m —2000 
6 一 25 x21 x5 35 45 10 150 0.19 
+0. 038 1.0 M6 x8 Es 
6—28 x23 x6 40 50 250 0.29 
+0.020 
6 一 32 x26 x6 55 360 M6 x10 0.41 
12 
+0.047 45 
6 一 34 x28 x7 60 420 M6 x8 0.4 
+0. 025 
1.0 
+0. 038 1.2 
8—38 x32 x6 50 70 650 0.56 
+0. 020 is M6 x10 
8—42 x36 x7 55 80 900 0.74 
8—48 x42 x8 60 90 1250 M8 x10 0. 88 
+0. 047 20 
8—54 x46 x9 70 100 2000 M8 x12 1.48 
+0.025 
8—60 x52 x 10 80 110 25 2500 M8 x16 2.22 
8—65 x56 x 10 90 120 3250 3.33 
30 — 
8—72 x62 x 12 100 130 1.8 4750 M10 x18 4.44 
20 — 
10—82 x72 x12 +0. 059 110 150 35 7500 5.68 
10—92 x 82 x 12 +0. 032 120 170 40 10000 7.24 
Miiri n 
10—102 x92 x 14 130 190 45 12500 8. 83 
注 : 花 键 采用 小 径 定 心 ， 花 键 槽 直径 忆 按 H7 制造 。 
1.3.2 凸 缘 联 轴 器 ( 见 表 4.4-8) 
表 4.4-8 凸 缘 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 5843—2003) 
b 
Y 型 轴 孔 d A 
B 
i 2 
刀 型 轴 孔 
刀 1 型 轴 和 孔 











Y 型 凸 缘 联 轴 器 GYS 型 凸 缘 联 轴 器 
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( 续 ) 
bi 
Y 型 轴 孔 s 
2 RN Pp 
F J Y 型 轴 孔 
Z= < 
= 
Aa 
a| s me a 
' 
中 型 轴 筷 EEE 
GYH 型 凸 缘 联 轴 器 
. i 轴 孔 直径 | 。 轴 孔 长 度 I 
8 ARRENE 许 用 转速 | aa 上 F DD] 5 s] 转动 惯量 质量 
Ly T/N:m |[n]/Zr: min `! : J/kg © m? m/kg 
mm 
12 
32 27 
GYI 14 
GYS1 25 12 000 16 80130|126|142 156 0.000 8 1.16 
GYHI 18 42 30 
19 
16 
18 42 30 
GY2 19 
GYS2 63 10 000 20 90 | 40 | 28|44| 6 0.001 5 1.92. 
GYH2 22 52 38 
24 
25 62 44 
20 
CY3 22 52 38 
GYS3 112 9 500 24 100| 45 | 30 146 | 6 0.002 5 2.38 
GYH3 25 
62 44 
28 
25 
62 44 
GY4 28 
GYS4 224 9 000 30 105| 55 | 32 | 48 | 6 0.003 3.15 
GYH4 32 82 60 
35 
30 
32 
GY5 z 82 60 
GYS5 400 8 000 120| 68 | 36 | 52 | 8 0.007 5.43 
GYH5 38 
40 
112 84 
42 
38 82 60 
40 
GY6 i 
GYS6 900 6 800 140| 80 | 40 | 56 | 8 0.015 7.59 
GYH6 45 = 84 
48 
50 























































































































































































































( 续 ) 
轴 孔 直径 轴 孔 长 度 了 
"e ARRENE 许 用 转速 aa Y L O Db 5| b $s | 转动 惯量 质量 
5 会 1d, z 
gi TAN mm |[n]/r> min `! i J/kg © m? m/kg 
mm 
48 
50 
x: 112 84 
GY7 së 
GYS7 1 600 6 000 160|100| 40 | 56 | 8 0.031 13.1 
GYH7 56 
60 
142 107 
63 
60 
63 
: 65 
GIS 142 107 
GYS8 3 150 4 800 70 200|130| 50 | 68 | 10 0.103 27.5 
GYH8 7 
75 
80 172 132 
75 142 107 
80 
GY9 %5 
GYS9 6 300 3 600 172 132 |260|160| 66 | 84 | 10 0.319 47.8 
GYH9 20 
95 
100 212 167 
90 
172 132 
95 
GY10 IOO 
GYS10 10 000 3 200 300|200| 72 | 90 | 10 0.720 82.0 
GYH10 Ji Ta 
120 
125 
120 
212 167 
125 
cY11 i50 
GYS11 25 000 2 500 380 260 80 98 | 10 2.278 162.2 
D 140 252 202 
CYHI11 
150 
160 302 242 
150 252 202 
160 
GY12 
170 302 242 
GYS12 50 000 2 000 o 460|320| 92 [112] 12 5.923 285.6 
GYH12 
190 
353 282 
200 
190 
人 200 352 282 
GYS13 100 000 1 000 220 590|1400|1101130| 12 19.978 611.9 
GYH13 210 
410 330 
250 
注 ， 质量 、 转 动 惯量 是 按 GY AURAA Y/J, 轴 孔 组 合 形式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 


4 -180 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 








1.4 可 移 式 刚性 联 轴 器 
1.4.1 滑 块 联 轴 器 ( 见 表 4.4-9) 
表 4.4-9 滑 块 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 JB/ZQ 4384—2006) 
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标志 
1 一 螺钉 2 .4 一 半 联 轴 器 ”3 一 滑 块 
轴 孔 直径 轴 孔 长 度 工 
许 用 转 矩 | 许 用 转速 转动 惯量 | 
I I D D, B, B, 质量 
型 号 CT) (n) Y J, J 
i dr d; ,| /kg 
Z/N:m |Z: min- Zkg m 
mm 
10,11 25 22 67 
KLI 16 10000 40 30 52 0. 0007 0.6 
12 ,14 32 27 81 
12 ,14 32 27 86 
KL2 31.5 8200 50 32 56 0. 0038 1.5 
16 ,18 42 30 106 
18 ,19 42 30 106 
KL3 63 7000 70 40 60 0.0063 1.8 
20,22 52 38 126 
20,22,24 52 38 126 
KL4 160 5700 80 50 64 0.013 2.5 
25 ,28 62 44 146 
25 ,28 62 44 151 
KL5 280 4700 100 70 75 0. 045 5.8 
30,32,35 82 60 191 
30,32,35 38 82 60 201 
KI6 500 3800 120 80 90 0.12 9.5 
40,42,45 112 84 261 
40 ,42 ,45 ,48 
KL7 900 3200 112 84 150 100 120 266 0.43 25 
50,55 
50,55 112 84 276 
KL8 1800 2400 190 120 150 1.98 55 
60,63,65 ,70 142 107 336 
65,70,75 142 107 346 
KL9 3550 1800 250 150 180 4.9 85 
80,85 172 132 406 
80,85,90 172 132 406 
KL10 5000 1500 330 190 180 7.5 120 
95,100 212 167 486 
RE: 1. 适用 于 控制 器 和 油泵 装置 或 其 他 传递 转 矩 较 小 的 场合 。 
表 中 联 轴 器 质量 和 转动 惯量 是 按 最 小 轴 孔 直径 和 最 大 长 度 计算 的 近似 值 。 


装配 时 两 轴 的 许 用 补偿 量 为 : 轴 向 Ax =1 ~2mm; 径 向 Ay<0.2mm; 角 向 Aa<0°40'。 
联 轴 器 的 工作 温度 为 -20 - 70% 。 
生产 厂 : 浙江 乐清 柳 市 镇 ， 乐 清 市 联 轴 器 厂 。 


ww 上 wb 


1.4.2 齿 式 联 轴 器 


(1) GICL, GI CLZ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 ( 见 表 4.4-10) 
表 4.4-10 G I CL. G 1 CUZ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 基本 参数 和 





EER} (iH JB/T 8854. 3 一 2001) 
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标志 A A | ”标志 
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Y 型 轴 孔 B 立 型 轴 孔 
w° Ai] 标志 
标志 
ka 
l“ Ë L [ 
a SIs I] cl TS a 
— z! 
Iz 
e 























c) 


标志 


B Y 型 轴 孔 





A j 标志 
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立 型 轴 孔 


标志 










































































d) 


a) G I CLI ~G Į CL14 型 
b) G I CL15 ~ G I CL30 型 
c) G I CLZI ~G 1 CLZ14 型 
d) G I CLZ15 ~ G I CLZ30 型 
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+ 
ys Ir. 7 1 
SIB: MLN a a 3 mam aa 68 |Ë 
ttt tkk É JIC > IC D,D, ID ` yR 调 证 脂 = | 42ml 
型 号 a ei 3 dodod. crciz | CICL |P |Pi|P2|P|B]A| e felele na 用 量 m 位 移 
a 7 7 2| /mL Y 
ZN:m |r min"! Y 型 J. ZM /kg * m° i > 
mm 
mm 
16. 18. 19 42 一 一 | 一 |20 
Te 20. 22, 24 52 38 一 |24|10 De OT | so. og de 
— 630 400 | 25. 28 62 44 125| 95 | 60 | 80 |57 137 | — |19 30 | 一 一 gl - 
G I CLZI I 0.01 30 5:24 
30. 32* 35”, 38 * 82 60 15 | 22 |2.5 
40* 、42* 、45* 、48* 、50* 112 一 二 | 二 
25.28 62 44 — |29 |0.5 
GICL2 30. 32. 35. 38 82 60 12.5 | 30 0.02 100 | 9.7 
1120 4000 144 |120| 75 | 95 | 67 | 44 30 2.36 
G | CLZ2 40, 42* 45.48. 50*、 55*、56* 112 84 13.5 | 28 |25 0.02 60 9.2 
60 * 142 一 一 | 一 
G I CL3 AEE LES = s — 0.05 140 |17.2 | 2.75 3 
ITC . 05 š Š S: 
Taz 2240 4000 |40, 42,45,48. 50. 55. 56 112 84 174 140 95 115 77 53 17 |28] 3 |30| Sos SO IEA k 
60, 63*_ 65". 70* 142 107 17 [35 š 
32. 35. 38 82 60 37 |32 | 14 s 
GICI4 40、42、45、48、50、55、56 112 84 17 |28 0.09 170 |24.9 |3.27 3 
TT 3550 3600 196|165|115|130| 89 | 62 30 2 
G I CLZ4 60、 63* 、65* 、70* 、71* 、75* 142 107 17 |35 | 3 0.08 90 | 22.7 33 
80* 172 — — |— == 
eiti 40. 42. 45. 48. 50. 55. 56 112 84 25 |28 Fom m | a 
pee 33 5 5 5 5; | 9713 - - 
CIOS 5000 00 |60, 63,65, 70,71.7 142 107 |224|183|130 150 99 |71 | 20 |2 Qs 14071 362 z 
80, 85”. 90* 172 132 22 |43 
G I CL6 48. 50. 55. 56 112 84 35 |35 | 6 0.27 380 |48.2 | 4.3 
人 7100 3000 241 |200 |145 |170 |109 | 80 30 
G I CLZ6 60. 63. 65. 70,71,75 142 107 20 |35 | 4 0.24 200 | 46.2 
G I CL6 80, 85”. 901. 95* 172 132 22 [43 0.27 380 |48.2 | 4.3 
3 3 
CaA 7100 000 ToT 51: — 241 200 145 170 10980 —— 4 30 S 560. 462 
Gi 60、 63. 65. 70. 71、75 142 107 25 [35 as | 
GTICIZ 10000 2680 | 80. 85. 90. 95 172 132 265 230 160 190 122 90, [483] 4 |30 | 043 3002 "| 
100、110* 120° 212 167 48 
65. 70. 71. 75 142 107 35 |35 
G I CL8 80. 85. 90. 95 172 132 43 0.65 660 |83.3 |5.24 
eTA 14000 2500 285 |245 | 175 |210 |132| 96 | 22 5 |30 
G I CLZ8 100、110* 120* 212 167 48 0.61 350 | 81.1 
130 * 252 一 一 | 一 
70. 71, 75 142 107 45 |45 | 10 
G I C19 80. 85. 90. 95 172 132 43 1.04 700 | 110 |5.63 
Tas 18000 2350 100. 110. 120 212 167  |314|270|200|225|142|104| 22 rag s 30 5 
130* , 140 * 252 一 一 | 一 






































( 续 ) 






















































































































































































HF T N 
公称 | W AAE Po cier 转动 | ,yw 许 
p | 转速 E GIEL | crc |p| |o] p s| o |a cle me (URR my |E 
型 号 T [n] Z di, d,. d, G I CLZ Cio | J 用 量 | vi 位 移 
7 7 2| /mL 
ZN .m |r:min Y 型 J. Z% /kg * m° A 大 
mm 
mm 
80、85、90、95 172 132 43 |43 
G Į CL10 100, 110, 120, 125 212 167 22 |49 1. 88 900 157 | 6.81 
Ë 31500 2150 346 |300 |220 |250 | 165 |124 了 
G I CLZ10 130. 140". 150* 252 202 29 |54 1.67 500 147.1 
160°. 170". 180* 302 == 一 | 一 
CICLI 100, 110, 120 212 167 49 3.28 1200 217 |7.46 
SIG 5 ó 1 ; 
GICZI 40000 1880 130. 140. 150 252. 202 385 |330 |260 |285 |180 |133| 29 |54 6 |40 298 650 1206.3 
160. 170". 180* 302 242 64 
120 212 167 57 |57 7 3l 3 
56000 1680 442 |380 |290 |325 |208 | 156 6 |40 3:08 2000 = g 
130. 140. 150 pp 202 29 |55 5.31 1100 |284.5 Fa 
160. 170. 180* 302 242 29 | 68 5.08 2000 305 | 8.77 H 
% 3, 5 
56000 1680 190 ° . 200" 352 一 442 |380 |290 |325 |208 | 156 — = 6 | 40 5 31 1100 (284.5 
G Į CL13 140150 2E a0 SE 10. 06 3000 419 |10. 08 fis 
SEG 5 320 |3 y 
G1 CLZ13 80000 1530 160. 170. 180 302 242 482 |420 |320 |360 |238 | 182 32 70 | 7 |40 9.16 1600 302 F 
190. 200”. 220* 352 282 80 P 
G ICLI4 160. 170. 180 302 242 42 |70 16774 | 4500 594 [11.15 w 
SIG 5 = ; 5 u 
GI CLZI4 112000 1300 190. 200. 210. 220 352 282 520 |465 |360 |410 |266 |207| 32 |80 8 |40 15.92 2300 |5822 > 
240”、250” 410 = 一 | 一 3 
190. 200. 220 352 282 34 |80 26.55 5000 783 [11.36 pl 
160000 1180 240. 250* . 260 “ 410 330 590 |510 |400 |450 |278 |214| 38 | — | 10 | 40 25 9 2600 778.2 U 
280 * 470 EA | 3% 
G I CLI6 200R "A20 E 2 SB" 80 52.22 8000 TRA 13.3 
SIC 2, 3 5 i š 
CGICIZI6 250000 1000 240. 250. 260 410 330 680 |595 |465 |500 |320 |250 33 | 一 10 | 50 36.89 7100 1071 
280. 300“. 320* 470 380 
220 332 282 SE 80 69 10000 | 1305 |13. 87 
280000 980 240. 250. 260 410 330 728 |645 |495 |530 |336 |256 39 | 一 10 | 50 60. 59 5100 12 
280. 290. 300* . 320 * 470 380 
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2. 表 
3.G 





4. HE7 
产 厂 : 宁波 市 东 钱 湖区 ， 宁 波 伟 隆 传动 机 械 有 


5. 生 





轴 器 质量 和 转动 惯量 是 按 各 型 号 中 轴 和 孔 最 小 直径 和 最 大 长 度 计算 的 近似 值 。 





中 标记 “ * ”号 的 轴 孔 尺寸 只 适合 于 G I CLZ 型 的 d, 选用 。 
CLZ 型 无 d, 轴 孔 。 带 有 制 动 轮 、 接 中 间 套 等 

















J, 型 轴 孔 长 度 。 





























了 





他 结构 与 尺寸 见 生产 厂 样本 。 


RAR; 浙江 乐清 联 轴 器 厂 。 
上 面 一 行 数字 为 G1 CL 型 ， 下 面 一 行 数字 为 G 1 CLZ 型 的 值 。 





€8I -t 


(2) GI CL, GI CLZ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 〈 见 表 4.4-11) 
表 4.4-11 GICL、GICLZ 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 JB/T 8854. 2 一 2001) 











JY 型 轴 和 孔 4 JI 型 轴 孔 


i 
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Ayma 4 



































a) CICLI~GICLI3 型 b) GICLI4 ~GICL25 型 
标记 示例 : GICLI15 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 



























































主动 端 : J, 型 轴 孔 、B A gE, dy = 220mm， 
了 =282mm 

从 动 端 J 型 轴 孔 、A WEEN, dy = 190mm, 
了 =282mm 














G acris 联 条 器 卫 2220 x 232 
J, 190 x282 
e) GI CLZI ~ G I CLZ13 型 
) G II CLZ14 ~ G I CLZ25 型 
标记 示例 : GICLZ15 型 鼓 形 齿 式 联 轴 器 
主动 端 : Y 型 轴 孔 、A 型 键 槽 ，d = 200mm, 
L=352mm 
从 动 端 : Y 型 轴 孔 、B I gE, d, = 240mm, 
L =410mm 


JB/T8854. 2 一 2001 





























4 200 x352 


;H CLZ15 联 轴 器 200 x352 JByvT8854 ? 
G I CLZ15 联 轴 器 到 40 41g B/T8854. 2 一 2001 
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MOH EO ah SY r É 





( 续 ) 





























































































































































































































轴 孔 长 度 GICL G II CLZ 
ip: 轴 孔 直径 — 转动 转动 
型 号 | FE | 转速 nk DD 5 b C H A B c hu WR pal ma | 润滑 腊 | zr 
号 T [my Ds i H a | 质量 贯 量 点 | 质量 
n YA J, W J 量 | ke J E | Ae 
/N-m | r ° min `! ,| /mL /mL Š 
mm /kg © m° /kg* m 
16, 18, 19 4 | 一 0.014 5.1 | 0.016 3.5 
20, 22, 24 52 | 38 0.014 3 | 0.015 3.3 
GICH 36 |76 
CICL 9 36 |76 
ce | 400 4000 |25, 28 62 | 44 10971 5071 8 2 e 3g 38| 0014 | 51 |31 006 | 31 |3.5 
30, 32, 35. 38 ° 82 | 60 0.015 3.6 | 0.020 4.1 
40* 、42* 、45*、48*、50* | 112 | 84 = — | 9.028 3.7 
20, 22, 24 52 | 38 0. 023 4.9 | 0.027 5.3 ~ 
25, 28 62 | 44 0. 022 4.5 | 0.025 4.8 Pa 
GHCI2 42 |88 w 
Gua | 10 400 |30, 32, 35. 38 82 | 6 12083 60 83 8 2 3 aa 42| 004 | 70 51 008 | 42 | 57 
40, 42, 45.48". 50". 55”. 56* | 112 | 84 0. 027 6.2 | 0.032 7.2 = 
60 * 142 | 107 aa — | 0.040 9.2 = 
22. 24 52 | 38 0. 042 7.5 | 0.036 3.8 2 
25. 28 62 | 44 0. 040 7 | 0.044 7.8 ; 
GHCL3 44 |90 
35 = I ; I ; 
crc | 1120 4000 |30, 32, 35, 38 82 | 6 133 95 75 95 8 2 3 4 42| 000 | 6 |69| 004 | 42 |76 aE 
40.42. 45. 48. 50, 55, 56* | 112 | 84 0. 045 8.6 | 0.053 9.8 r 
60* 、63* 、 65* . 70" 142 | 107 = — | 0.067 12.5 x 
38 82 | 60 0. 080 10.1 | 0.085 10.5 3 
HIC 40.42. 45. 48. 50. 55, 56 | 112 | 84 9 |o 0.089 12.2 | 0.102 13.5 
-GTCL4 | 1800 4000 149|116|9% |116| 8 | 2 > 42 87 53 
G ll CLZ4 60.63. 65. 70". 71" , 75* 142 | 107 24.5 49 0.098 14.5 | 0.156 16.5 
80 ° 172 | 132 =: — | 0.195 19.4 
40.42. 45. 48. 50. 55, 56 | 112 | 84 0. 151 16.4 | 0.176 18.1 
CHCLS | 3150 4000 |60, 63. 65. 70, 71. 75 142 | 107 |167|134 105 |134| 10 2.525 198 42 | 0.173 | 125 |19.6| 0.207 | 77 [231 
G IL CLZ5 pasta atas _ -> [27.5 | 54 ANA É š i í 
80*、85*、90* 172 | 132 = — | 0.250 28.5 
45. 48. 50. 55. 56 112 | 84 0. 265 22.1 | 0.300 23.9 
NE. 60. 63. 65. 70, 71, 75 142 | 107 0.300 26.5 | 0.356 29.3 
CIC | 5000 4000 187|153|125|153| 10 |2.5| 25 H2] %2 148 91 ia 
G I CLZ6 80, 85, 90, 95* 172 | 132 28 | 55 0.337 31.2 | 0.417 35.4 a 
Do 
100* 212 | 167 — — | 0.426 36. 2 a 







































































( 续 ) 

























































































































































































A 
T Sema 1 
轴 孔 长 度 GI CL GI CLZ pam JY 
公称 | 许 用 轴 孔 直径 Gs 转动 转动 a | 
型 号 HERE 转速 d d D | D, | D, | D| C| H| AJ|B]|e ma ”| 润滑 脂 Ë sa | 润滑 脂 m 位 Z 
号 T [my ya Ë; ' i 惯量 点 | 质量 | 惯量 点 | 质量 | 位 和 
' Y 型 | 了 型 J f Me| J aE | kg | AY 
e L S 29 g g 
Z/N:m | r: min z | ml, 2 | /mL 
mm /kg © m° Akg m /mm 
50. 55. 56 112 | 84 0. 405 27.6 | 0.458 29.6 
Sas 60. 63. 65. 70. 71. 75 142 | 107 0.460 33.1 | 0.534 36.3 
G II CL7 509095 Use ls 60 |118 1.5 
a 7100 3750 204 170 140 170 10 2.5 30 so |42 175 108 
ILC 80. 85. 90. 95 172 | 132 0.519 39.2 | 0.628 43.8 
100. 110* 212 | 167 0.602 47.5 | 0.76 54.3 
55. 56 112 | 84 0. 668 35.5 | 0.734 37.8 
T 60. 63. 65, 70. 71. 75 142 | 107 0.750 42.3 | 0.86 46.1 
GI CL8 SO AA 67 |142 129. 
10000 3300 230 1861551186 12 | 3 js 717 268 161 小 
80. 85. 90. 95 172 | 132 EAA 0. 839 49.7 | 1.00 54.9 > 
100, 110, 120* , 125* 212 | 167 0. 964 60.2 | 1.19 67.4 š 
60. 63. 65. 70. 71. 75 142 | 107 1.264 55.6 | 1.43 60 5 
Tr: 80. 85. 90, 95 172 | 132 1.425 65.6 | 1.66 71.8 XA 
GI CL9 aiey AU 69 |146 1.8 
E 16000 3000 260|212|180|212| 12 | 3 zs 37 4 310 184 = 
100. 110. 120. 125 212 | 167 a 1.652 79.6 | 2.00 88 a 
130. 140* 150° 252 | 202 1.878 95.8 | 2.3 104. 4 38 
65. 70, 71. 75 142 | 107 2.05 72 2.32 76.1 
š 80. 85. 90, 95 172 | 132 2.30 84.4 | 2.69 91.1 
ISU 22400 2650 292 |239 200 |239| 14 |3. 5 x x 47 472 276 20 
PEN 100, 110, 120, 125 212 | 167 2. 64 101 | 3.21 111.5 
130, 140, 150 252 | 202 2. 98 119 | 3.74 133.5 
700, 712?、 75% 142 | 107 5.81 97 = = 
80, 85P 909, 959 172 | 132 4. 94 114 — — 
GI CLI I @ D I 81 |170 2.1 
Pe BEER 100® , 110®, 120®, 125 212 | 167 81 |170 4. 94 138 | 4.90 一 |21 
ciaza | 35500 2350 325 276 |235 250 14 3.5 20 3185 4 550 322 
130. 140. 150 252 | 202 5.60 161 | 5.64 162 
160. 170 302 | 242 6.35 189 6.5 193 







































































( 续 ) 



















































































































































































































































































































" 轴 孔 长 度 GICL GICLZ 
u pa MLAB L 转动 转动 
aa OHE | 转速 DA D |D, b Db CH Aple $ | 润滑 脂 ma ARE 
型 号 T di, d, 惯量 质量 惯量 质量 
T, | [n] / Y 型 | 了 型 J 量 A J E ig 
ZN m | r° min `! 2| /mL 2 > | /mL Š 
PRES /kg * m /kg* m 
75® 142 | 107 6.49 128 一 一 
80% 859, 900, 959 122 -| 132 7.31 150 = E 
,Ic 100?、 110?、 120?、 125® 212 | 167 9 8.45 205 一 一 
OL 50000 2100 3621313|270|286| 16 | 4 | -80 49 695 404 
GICLZ12 130. 140. 150 252 | 202 44.5 95 9.6 213 | 9.56 213 
160, 170 302 | 242 10. 91 248 | 11.05 268 
190, 200 352 | 282 12.2 285 | 12.37 290 sa 
150 252 | 202 15.70 269 | 15.72 272 m 
GI CL13 98 |208 320 k 
aS; kuma 9 
cici 71000 1850 |160, 170. 180 302 | 242 |412 350 300 322| 18 4.5 3o | 请 | 和 | 1770 | 1019 | 315 | 18.14 | 585 F370 s 
190. 200. 220 352 | 282 19.70 360 | 25.36 = 
170. 180 302 | 242 32.10 421 | 27.6 389 38 
G II CL14 172 |296 
ON 112000 | 1650 |190, 200. 220 352 | 282 |468 420 335 420|22 5.5 <6 ag 63 | 35.2 |3900 |476 | 30.7 | 1600 | 438 3 
240. 250 410 | 330 38.9 544 | 34.4 509 z 
190, 200, 220 352 | 282 S72 608 | 49.7 566 dT 
G IL CL15 182 |316 = 
一 5 30 |5 .5| | 55.9 1 
cicis 180000 | 1500 |240, 250, 260 410 | 330 512 470 380 470|22 5.5 S |īsg 63 | 63-4 |3700 | 696 5.9 | 2100 | 650 x 
280 470 | 380 69.8 786 | 62.3 740 Fa 
220 352 | 282 95.7 799 | 84.8 751 
G IL CL16 209 |354 
一 30 |5 5 = ; 9 .9 5 
hc | 250000 | 1300 |240, 250. 260 410 | 330 580 522 430 522 28 | 7 s| 1767 | 105.8 |4500 | 913 | 94.9 | 2500 | 857 
280. 300. 320 470 | 380 116.4 1027 | 105.4 974 
250. 260 410 | 330 172.3 1176 | 155 1110 
GICLI7 198 |364 
Near 9 9 
Gc) 355000 | 1200 |280, 300. 320 470 | 380 |644 582 490 582 28 | 7 o gz 67| 190.1 |4900 |1322| 173 2700 | 1255 
340. 360 550 | 450 214.9 1532 | 198 1465 
kE: 1. 转动 惯量 与 质量 按 J, 型 轴 伸 计算 并 包括 轴 伸 在 内 。 
2. 轴 孔 直径 栏 中 标注 “* ”号 的 轴 孔 尺寸 ， 只 适合 G ICLZ 型 的 d, 选用 。 Z. 
3. 轴 孔 长 度 推荐 选用 了 型 轴 伸 系 列 。 带 有 制 动 轮 或 接 中 间 套 等 其 他 结构 与 尺寸 见 生 产 厂 样 本 。 | 
4. 生产 厂 : 宁波 市 东 钱 湖区 ， 宁 波 伟 隆 传动 机 械 有 限 公 司 ; 浙江 乐清 柳 市 镇 ， 乐 清 联 有 = 
s 








© 仅 适 用 GICL 型 。 
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1.4.3 滚 子 链 联 轴 器 ( 见 表 4.4-12) 





表 4.4-12 滚 子 链 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 6069—2002) 






























































1.3 一 半 联 轴 器 “2 一 双 排 滚 子 链 ”4 一 音 壳 

标记 示例 :GL7 型 滚 子 链 联 轴 器 
主动 端 :J 型 轴 孔 ,B ASERI, d, =45mm,L = 84mm 

从 动 端 :| 型 轴 孔 ,B, AHER d, =50mm, L, = 84mm 








































































































G17 联 轴 器 山本 5 X53 GBjyr6069 一 2002 
7 "J B,50 x84” 
pp p 轴 孔 长 度 elel, [| h o Pon FHES 
N PR - £ N 
: [n]Z 轴 孔 直径 /mm 链 条 n 1 (max) | 质量 | AY| Ax 
型 E r- min `! d d. Y #J J, 型 i 数 
号 |[[ T, ]/ 区 N. a 
无 | 有 /mm 号 距 /kg (°) 
N: m m Fa L L, piii z mm mm 
元 元 
16~19 |42 | 一 一 
GLI| 40 |1400|4500 068 |9.525| 14 |51.06| 5.3 |4.9 35 | 70x70 |0.40 
20 52 | 38 4 
0.19 1.4 
19 ay: == = 
GL2| 63 |1250 |4500 068 |9.525| 16 |57.08| 5.3 | 4.9 38 | 75x75 [0.70 
20~24 | 52 | 38 4 
20-24 | 52 | 38 12 
GL3| 100 |1000|4000 088 | 12.7 | 14 |68.88|7.2 | 6.7 40| 85x80 |1.1 
25 62 | 44 6 
24 52 | 一 二 0.25|1.9 
GL4| 160 |1000|4000| 2528 | 62 | 44 |08B|12.7| 16 |76.91|7.2|6.7|6|50| 95x88 |1.8 i 
3032 | 82 | 60 Er 
28 62 | 一 = 
GL5| 250 |800 |3150] 30~38 | 82 | 60 | 104 5.875 16 |94.46| 8.9 | 9.2 | 一 | 60 | 112 x100 | 3.2 
40 112 | 84 z 0. 32|2.3 
32~38 | 82 | 60 == 
GL6| 400 | 630 |2500 104 |15. 875| 20 |116.57| 8.9 | 9.2 70 | 140 x105 | 5.0 
40~50 |112 | 84 = 
40~55 | 112 | 84 
GL7| 630 | 630 |2500 124 |19.05| 18 |27.78|11.9110.9 上 | 85 | 150 x122 | 7.4 |0.38|2.8 
60 142 | 107 一 
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( 续 ) 
E 许 用 转速 轴 孔 长 度 链 i D, xL, 许 用 位 移 
> [n]/ 轴 孔 直径 /mm 链 条 Ca) Fm 
型 | PEHE r° min `! d, d. j 型 + à Az 
号 |[ T.1⁄ di dz YY 型 | 本 型 他 Ao 
无 | 有 | ¿mm 号 | Æ (°) 
N-m @ | 旱 L|, FN mm mm 
E 
45 ~55 112 | 84 12 
GL8 | 1000 | 500 |2240 16A |25. 40 180 x 135 
60 ~70 142 | 107 SK 
80.55 112 | 84 12 0.5 13.8 
GL9| 1600 | 400 |2000 60 ~75 142 | 107 | 16A |25. 40 = 215 x145 
80 172. | 132 == 
60 ~75 142 | 107 6 
GL10 2500 | 315 | 1600 20A 31,75 245 x 165 0. 63|4. 7 
80 ~ 90 172 | 132 = 
75 142 | 107 35 
GL11| 4000 | 250 |1500 80 ~95 172 | 132 | 24A | 38.1 10 270 x 195 0:76/5.7 
100 212 | 167 EE 
1 
85 ~95 172 | 132 20 
GL12 6300 | 250 | 1250 284 |44. 45 310 x205 0. 88|6. 6 
100 ~120 | 212 | 167 e 
100 ~125 | 212 | 167 14 
GL13 10000 | 200 |1120 32A | 50.8 380 x 230 
130.140 252 | 202 = 
120.125 212 | 167 14 1.0 7.6 
GL14 16000 | 200 |1000| 130 ~150 | 252 | 202 | 324 | 50.8 = 450 x250 
160 302 | 242 == 
140.150 252 | 202 18 
GL15 2500 | 200 | 900 160.180 302 | 242 | 40A | 63.5 = 510 x285 1:2719..5 
190 352 | 282 ss 
注 : 1. 有 黑光 时 ， 型 号 后 加 “F”， 即 为 GLF。 
2. 径 向 位 移 量 的 测量 部 位 ， 在 半 联 轴 器 轮 红 外 圆 宽度 的 1⁄2 处 。 
3. 联 轴 咒 轴 孔 直径 标准 系列 和 键 槽 形式 见 GB ZT 3852—2008 。 
4. 生产 厂 : 浙江 乐清 柳 市 镇 ， 乐 清 联 轴 器 厂 。 
1.5 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 间 轴 两 端 又 头 的 对 称 面 在 同一 平面 内 ， 
[H| EZ hth = trh ge “SR... 
以 下 仅 编 入 WS 型 和 WSD 型 十 字 轴 式 万 向 联 a E Bi Ms AS E E A 
ja 滑动 轴承 的 十 字 轴 万 向 联 轴 器 的 功率 曲 
(1) 基本 参数 和 主要 尺寸 ( 见 表 4 4-13) 和 
OVERS ep fE 4 85 fg pJ 8 AIRE 13 EA 38 ; 
1) 要 保证 旋转 运动 的 等 角 速 和 主 、 从 动 轴 之 间 人 
保持 同步 转动 ， 应 选用 双 十 字 轴 万 向 联 轴 器 或 两 个 单 M HRR (44-2) HL P: 
十 字 轴 万 向 联 轴 咒 组合 在 一 起 使 用 ， 并 满足 以 下 3 个 已 = 一 (4.4-2) 
7 


条 件 : 
O 相等 ; 


P 一 一 传递 的 功率 (kW). 
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表 4.4-13 WS 型 和 WSD 型 十 字 轴 式 万 向 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
(摘自 JB/T 5901—1991) 


1 2 3 标志 4 5° 6 T 











KSX 
A || 
Q n 




















b) 
a) WSD 型 





1 .2 一 半 联 轴 器 “3 一 圆锥 销 4 一 十 字 轴 ”5 一 销 钉 ”6 一 套 简 7 一 圆柱 销 
b) WS 型 
1 .3 一 半 联 轴 器 “2 一 又 形 接头 “4 一 十 字 轴 ”5 一 销 钉 6 一 套 简 7 一 圆柱 销 





示例 :WS4 双 十 字 轴 万 向 联 轴 器 ,采用 带 键 槽 圆柱 形 孔 和 四 方形 孔 


Y 型 轴 孔 A 型 键 槽 ,4L= 16mm,D =32mm 
S=14mm,D =32mm 







































































采用 滑动 轴承 时 的 标记 为 ; 
WS4 联 轴 器 3 x32(H)JB/T5901—1991 
Lj 质 量 转动 惯量 
Z Pk 5: H OA 2 
公称 转 算 g p L/mm | L /kg J/kg m 
型 号 [T,] H7 B 
Nem | ¿mm | WSp | WS 型 Zmm WSD 型 | WS 型 | WSD 型 | WS 型 
Y J, J Y J |J, J| Y 3 J, J Y J, J Y J J J| Y 0) J, J| Y 2) |J, 型 
8 
WSI1 60 80 | — | 20 | 一 
= 11.2 9 |16 20 |0. 23 0. 32 0.06 0.08 
WSD1 
10 66 | 60 | 86 | 80 0. 20 0. 29 0.05 0.07 
10 区 
WS2 70 | 64 | 96 | 90 
Wop 22.4 11 | 20 26 |0.64|0.57|0.93 0.88|0.10|0.09|0.15|0. 15 
j 12 84 | 74 | 110 | 100 
WS3 12 32 | 27 
m 45 25 | 90 | 80 |122 |112 32 |1.45|1.30|2. 10|1.95[0. 17 |0. 15 |0. 24 |0. 22 
WSD3 14 
WS4 16 
ap 71 32 |116 | 82 |154 | 130 38 |5.92[4. 8618. 56 |0. 48 |0. 39 |0. 32 |0. 56 |0. 49 
WSD4 18 42 | 30 
19 
WS5 
140 20 | 40 |144 | 116 | 192 | 164 48 |16.3|12.9|24.0|20.6|0.72|0.59 1.04|0.91 
WSD5 52 | 38 
22 
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( 续 ) 
L7 质 量 转动 惯量 
INFRE 0/ mm 
GARAE a Lmm | L, /kg J/kg m? 
型 号 Ls H7 
Zmm| WSD 型 WS 型 /A/mm| WSD 型 WS 型 WSD 型 WS 型 
/Nm |/mm 
Y J, JY J J Y J J, A YJ $J Y J J, J Y J |J, B| Y 3 |J, 33 
24 152 | 124 | 210 | 182 52 | 38 
WS6 
280 25 | 50 58 |45.7|36.7|68.9|59.7|1.28|1.03|1.89|1.64 
WSD6 = 172 | 136 | 330 | 194 | 62 | 44 
30 
WS7 
560 32 | 60 |226 | 182 | 296 | 252 70 |148 | 117 | 207 | 177 |2. 82|2. 31|3.90|3.38 
WSD7 82 | 60 
35 
38 240 | 196 | 332 | 288 
WS8 
1120 40 | 75 92 | 396 | 338 | 585 | 525 |5. 03 |4. 41 |7. 25 |6. 63 
WSD8 rA 300 | 244 | 392 | 336 | 112 | 84 
注 : 1. WS 表示 双 十 字 轴 万 向 联 轴 器 ，WSD 表示 单 十 字 轴 万 向 联 轴 器 。 
2. 当 轴 线 夹 角 a 夫 0" 时 ， 联 轴 器 的 许 用 转 矩 [T] = Tucosa。 
3. 中 间 轴 尺寸 L, 可 根据 需要 选取 。 
£ T] P f 
H HUHH E AA10 
10 á 8 
$ f aeai 4 
an 6 
6 f 5 
44 
5 i = 4 
H Meg A. 
4⁄4 Bái K EF TA 3 
3 
° 2 
六 1 
2 } SCD ii 
: 
5 1⁄4 
x 1 
NSAR, Yr 08 = 
Ay 7 T a 
0.48 + I 之 
上 -AN 0.6 
E 06 I ARESA. = 
Š% o5 2 之 
Ms i (eg i 0.4 ë 
< f x i É 
x 04 S Pa 
E oH 5, g 
i P= ROR AA 2 5 
° 02 Gue I I S 
S 
A! FAS 
D, 
PAN 
01 0.1 
: ZL LX | I 
N 
0.08 < 
0.06 
0.052 = 
0.04 HH 多 
0.03 
= EHIH 
0.02 p DU x H 
A 
i š 
0.01 A | i | 
10 20 30 405060 80100 200 300 400 600800 
500 1000 
转速 n/r.min! 
图 4.4-1 采用 滑动 轴承 时 功率 曲线 图 
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1.0 7 一 一 冲击 系数 ， 其 值 为 1.5。 
0.9 
so - 
X 06 20 
K oN = 18 
° 04 = = 14 
0.2 = 14 
o ! 3 12 
10: 45 20 25 30 35 40 45 10 | 
rfa) 10 15 20 5 35 40 45 
A kO S 图 4.4-4 采用 深 针 轴承 时 的 修正 系数 n, 
ARMEO ~5° 之 间 ， 可 使 已 提高 25% ; 当 夹 
角 在 5" ~10° 之 间 ， 可 在 线性 区 内 用 插值 求 得 。 4) 四 方形 孔 的 主要 尺寸 ( 见 表 4.4-14)。 
双 十 字 轴 万 向 联 轴 器 可 传递 的 功率 ， 仅 为 单 十 字 pen s asas 
轴 万 向 联 轴 器 修正 值 的 90% , Chm 
3) 采用 滚 针 轴 和 承 的 十 字 轴 万 向 联 轴 器 的 功率 由 
线 见 图 4. 4-3， 修 正 系数 n, 的 曲线 见 图 4.4-4。 此 时 | 5 za 
BERRE < ban 1 | 18 | 25 32 
T' =77s72 (4.4-3) À 
式 中 TIE 86946 8; GD s. | 0 | Sel 
80-40x7> 
60| EA bai 40 48 60 
50| + 
SA 
] 1.6 弹性 联 轴 器 
20f25x50 | 1.6.1 弹性 套 柱 销 联 轴 器 
弹性 套 柱 销 联 轴 器 以 柱 销 与 两 半 联 轴 器 的 凸 缘 相 
125240 S. 连 ， 柱 销 的 一 端 以 圆锥 面 和 螺母 与 半 联 轴 器 凸 缘 上 的 
8 SR 锥 形 销 孔 形成 固定 配合 ， 另 一 端 带 有 弹性 套装 在 另 一 
要 于 六 联 轴 器 凸 缘 上 的 柱 销 孔 中 。 弹 性 套 的 外 表 带 有 梯形 
£ vines 槽 以 增加 弹性 变形 量 ， 并 由 于 弹性 套 外 径 略 小 于 销 孔 
2 [1o25 直径 ， 从 而 获得 补偿 两 轴 相 对 位 移 的 性 能 。 
x 于 弹性 套 工作 时 受 挤 压 发 生 的 变形 量 不 大 ,上 且 
25 因 弹 性 套 与 销 孔 的 配合 间隙 不 宜 过 大 ， 因 此 这 种 联 
mi 器 的 缓冲 和 减 振 性 能 不 高 ， 补 偿 两 轴 相 对 位 移 量 较 
s | 小 。 如 若 工作 时 两 轴 相 对 位 移 过 大 ， 则 联 轴 器 的 运转 
os 上 二 性 能 将 趋 恶 化 ， 弹 性 套 的 磨损 加 剧 ， 很 易 损坏 。 为 了 
TE 适应 角 位 移 较 大 传动 的 需要 ， 可 改 用 鼓 形 弹性 套 。 
05 弹性 套用 天 然 橡胶 或 合成 橡胶 制 成 ， 硬 度 为 邵 氏 
K A70 +5， 抗 拉 强 度 >15MPa， 伸 长 率 >300% , 
“= 弹性 套 柱 销 联 轴 器 的 特点 是 结构 简单 ， 安 装 方 
02 便 ， 更 换 容易 ， 尺 寸 小 ， 重 量 轻 。 如 果 安 装 调整 后 能 
| 保持 两 轴 相 对 位 移 量 在 规定 的 范围 内 ， 则 联 轴 器 会 有 
x" | MHP NIN 满意 的 使 用 性 能 和 较 长 的 工作 寿命 。 因 此 ， 它 广泛 应 
Leza s 49 209 ET 于 冲击 载荷 不 大 ， 电动 机 驱动 底座 刚性 较 好 ， 对 
寿命 x 转 速 Wxl08rminr1 中 精确 的 各 种 中 小 功率 传动 轴 系 中 。 
图 4.4-3 采用 深 针 轴承 时 的 功率 曲线 图 (1) LT 型 弹性 套 柱 销 联 轴 器 ( 见 表 4.4-15) 
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R 4.4-15 LT 型 弹性 套 柱 销 联 轴 器 的 基本 参数 和 


Z 型 轴 孔 











要 尺寸 (摘自 


GB/T 4323—2002) 


标记 示例 :LT3 弹性 套 柱 销 联 
轴 器 
主动 端 :Z 型 轴 孔 ,C 型 键 模 
d, =16mm,L =30mm 
从 动 端 :] 型 轴 孔 ,B 型 键 槽 

d, =18mm,L =42mm 


LT3 联 轴 器 


4323 一 2002 


ZC16 x30 
JB18 x42 


GB/T 


















































































































































公称 | 许 用 转速 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 到 
FEJE (n) di «d, dz Y 型 | J.J, .Z 型 D Ë š A 质 《 动 
US TA ee min L Lig M | 惯量 
; 铁 钢 “SNS A /kg | kgm | AY | Aa 
N:m| 铁人 机 Km /mm 
9 20 | 14 
LT1| 6.3 |6600 | 8800 10.11 25 17 25 | 71 0.82 | 0. 0005 
12 12.14 16 | 3 |18 
32 | 20 
12.14 
LT2| 16 | 5500 | 7600 35 | 80 1.20 | 0. 0008 
16 16.18.19 0.1 
4 | 30 | 4 
16,18,19 45' 
LT3 31.5 | 4700 | 6300 38 | 95 2. 20 | 0. 0023 
20 20.22 
52 | 38 | 52 23 | 4 |35 
20 .22 .24 
LI4| 63 | 4200 | 5700 40 |106 2.84 | 0. 0037 
— 25 28 
62 | 44 | 62 
25 28 
LT5| 125 | 3600 | 4600 50 | 130 6.05 | 0.012 
30.32 | 30.32.35 
82 | 60 | 82 
32 .35 38 
LT6| 250 | 3300 | 3800 55 |160|38 | 5 | 45 |9.75 | 0.028 | 0.15 
40 40.42 
40442. | 40.42 
LI7| 500 | 2800 | 3600 PE E 65 |190 14.01| 0.055 
45 45.48 112 | 84 112 
45 48 .50 .55 
LT8| 710 | 2400 | 3000 | 一 56 70 | 224 23. 12| 0.340 30' 
一 60 .63 142 | 107 | 142 
48 | 6 |65 
50 .55 .56 112 | 84 | 112 
LT9| 1000 | 2100 | 2850 60 .63 80 | 250 30.69| 0.213 | 0.2 
— 165.70.71 | 142 | 107 | 142 
63 65 .70 71 ,75 
LTI0 2000 | 1700 | 2300 | 80 gs | 80.85. 100 |315 | 58 | 8 | 80 |61.40| 0.660 
k 90.95 172 | 132 | 172 
80.85 .90 .96 
LTI1 4000 | 1350 | 1800 115 |400 | 73 | 10 | 100 120.70| 2.122 
100 .110 is 
212 | 167 | 212 
100,110,120 .125 0.25 
LT12 8000 | 1100 | 1450 135 |475 | 90 | 12 | 130 210.34 5.390 
— 130 252 | 202 | 252 
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( 续 ) 
公称 | 许 用 转速 轴 孔 直径 轴 孔 长 度 _ _ 许 用 安 
yo E E hrd, de [YE] n ZA], pb | a| 质 | 转动 | 装 补偿 
| in"! J 推荐 量 惯量 
a Pomin ik 钢 L | 六 | /kg /kg m| AY |Aa 
N:m 铁人 # mi /mm 
120, 125 212 167 212 
LT13 16000| 800 | 1150 130. 140. 150 252 202 282 160 | 600 | 110 | 14 | 180 |419.36| 17.580 | 0.3 |15' 
160 160. 170 | 302 242 302 
注 ; 1. 优先 选用 Las WILKE, 
质量 、 转 动 惯量 是 按 材料 为 钢 、 最 大 轴 孔 Lyg WE ROEE o 
联 轴 器 许 用 运转 补偿 量 为 安装 补偿 量 的 一 倍 。 


联 轴 器 短 时 过 载 不 得 
尺寸 5、s 摘自 重型 机 


1. 
2. 
EN 
4. 
5. 








超过 公称 转 矩 的 二 倍 。 
械 标准 。 


(2) LTZ 型 带 制 动 轮 弹 性 套 柱 销 联 轴 器 〈 见 表 4.4-16) 


表 4.4-16 LTZ 型 带 


Z 型 轴 和 孔 
J 型 轴 和 孔 











本 型 轴 孔 
Y 型 轴 孔 





制 动 轮 弹 性 套 柱 销 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 4323—2002) 


标记 示例 : LTZ6 带 制 动 轮 弹 
性 套 柱 销 联 轴 器 

























































































主动 端 : J 型 轴 孔 ，B 型 键 槽 ， 
d, =65mm, 
L =142mm 
从 动 端 : J 型 轴 孔 ，B 型 键 槽 ， 
d, =70mm, 
L =107mm 
ó y „a JB65 x 142 _ 
LTZ6 o e SŠ 
联 轴 器 JB70 x 107 
T4323 一 2002 
s 
” : 
公称 | 许 用 | 轴 孔 直径 4 转动 
| R | 转速 a qaa PA|A], || | b b |> 质量 | mm 
| T, | Ag | y 
/N : m |/r ° min ` kg © m? 
mm 
LTZ1 125 3800 = e, n 62 50 200 | 130 | 85 42 12. 507 | 0. 04097 
a 82 60 82 38 5 45 
LTZ2 | 250 3000 322358 55 250 | 160 | 105 62 19. 8803 | 0. 1037 
40.42 112 84 112 š Ë Ë i 
LTZ3 | 500 e 65 190 38 89 8 45 | 32.927 | 0. 24964 
> 112 84 112 
45 48 .50 、 132 
LTZ4 | 710 55.56 70 224 41.272 | 0. 34064 
2400. 60.63 142 107 142 215 48 78 6 65 
50.55.56 | 112 84 112 š 
LTZ5 | 1000 60.63. 80 250 53.162 | 0.40219 
S37 142 107 142 
63 .65 .70 、 168 
T1475 
LTZ6 | 2000 1900 80 85 100 | 400 | 315 58 |102 8 80 | 88.029 | 1. 26898 
2025 172 132 172 
80.85. 
LTZ7 | 4000 1500 9095 115 | 500 | 400 210 | 73 | 127 | 10 | 100 | 179.46 | 4. 23087 
100.110 
100 .110、| 212 167 212 
LTZ8 | 8000 1200 120.125 135 | 630 | 475 | 265 | 90 | 163 | 12 | 130 | 338.71 | 12. 2353 
130 252 202 252 
























































































































































第 4 章 联 轴 器 、 离 合 器 与 制动器 4 =195 
( 续 ) 
公称 | 许 用 anug WL EE 4 转动 
yg | 转 抵 转速 Jg gg Ym | IA 7 D’D| D| B| b|ò | s |> 质量 | 惯量 
PZ m [n] RNET, T; r 推荐 2 7 
/N : m |/r ° min ` m kg © m2 
120,125 212 167 212 
i 130,140, 
LTZ9 | 16000 1000 150 252 202 232 160 | 710 | 600 | 298 | 110 | 174 | 14 | 180 | 576. 69 | 29. 7103 
160,170 302 242 302 
注 : 1. 见 表 4.4-15 注 中 的 1、2、3、5。 
2. 联 轴 器 许 用 安装 补偿 量 
型 号 径 向 AY/mm 角 向 Aa/ (°) 
LTZ1 ~3 O: 15 LTZ1 45' 
LTZ4 ~6 wa 30' 
LTZ7 ~8 0:25 15' 
LTZ9 0.3 
许 用 运转 补偿 量 为 上 值 的 一 倍 。 
1.6.2 弹性 柱 销 联 轴 器 


(1) LX 型 弹性 柱 销 联 轴 器 〈 见 表 4.4-17) 
表 4.4-17 LX 型 弹性 柱 销 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 5014—2003) 
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2 型 轴 乱 
1 一 半 联 轴 器 ”2 一 柱 销 3 一 挡 板 4 一 螺钉 
标记 示例 : LX7 弹性 柱 销 联 轴 器 
主动 端 : ZA PFL, CWN, d, =75mm, L 
=107mm 
a 
Aa: h MAIL, BARN, d, = 70mm, L 
=107mm 
; ZC75 x 107 
LX7 £> X I GB/T 5014—2003 
联 轴 器 870x 107 
轴 孔 长 度 
INFR EE el e z "a 
公称 转 “ |， ,、 轴 孔 直径 转动 | 质量 
Z 型 D ; 
ik ET, MRE [a] PEIO Y 型 | Lh. Z® p b b s| yy 
ZN: m PS L L L /kg-m| /kg 
mm 
12. 14 32 27 = 
LXI 250 8500 16. 18, 19 42 30 42 |90 |40 |20 |2.5| 0.002 2 
20, 22, 24 52 38 52 
20, 22, 24 52 38 52 
LX2 560 6300 25, 28 62 44 62 |120| 55 | 28 |2.5| 0. 009 5 
30, 32. 35 82 60 82 
: 30, 32, 35, 38 82 60 82 
LX3 1250 4750 OA IL 84 iiz 160 75 | 36 |2.5| 0.026 8 
40, 42. 45. 48. 50. 
LX4 2500 3870 55, 56 Ha aS 112 |195|100| 45 | 3 | 0.109 25 
60, 63 142 | 107 142 
s 50. 55. 56 112 | 84 12 
LX5 3150 3450 ea EAE 0 iz 220 120 45 | 3 | 0.191 30 
60, 63, 65, 70、 
LX6 6300 2720 71,75 ya 5197 142 |280|140| 56 | 4 | 0.543 53 
80, 85 172 | 132 172 
70. 71. 75 142 | 107 142 
LX7 11200 2360 80. 85. 90. 95 172 | 132 172 |320 17056 | 4 | 1.314 98 
100. 110 212 | 167 212 
9 
LX8 16000 2120 0855290255 I 3 172 360 200| 56 | 5 | 2.023 119 
100. 110. 120. 125 212 | 167 212 










































































































































































































































































4 - 196 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
轴 孔 长 度 
公称 转 轴 孔 直径 转动 质量 
BERIE |y it ak EÍ P ; t 质量 
P E T, be nd Y 型 J. h. Z% D|D|b | 惯量 / 
ZN .mm ae ei E P Ti /kg:m?| /kg 
mm 
100, 110, 120, 125 212: 167 212 
LX9 22400 1850 410|230| 63 | 5 | 4.386 197 
130. 140 252 | 202 252 
110, 120, 125 212 167 212 
LX10 35500 1600 130, 140, 150 252 | 202 252 |480|280| 75| 6 | 9.760 322 
160, 170, 180 302 | 242 302 
130. 140. 150 252 | 202 252 
LX11 50000 1400 160. 170. 180 302 | 242 302 |540|340| 75 | 6 | 20.05 520 
190, 200, 220 352 | 282 352 
160. 170. 180 302 | 242 302 
LX12 80000 1220 190. 200. 220 352 | 282 352 1630|400| 90 | 7 | 37.71 714 
240. 250. 260 410 | 330 一 
190. 200. 220 352 | 282 352 
LX13 125000 1080 240. 250. 260 410 | 330 — |710|465|100| 8 | 71.37 1057 
280. 300 470 | 380 一 
240. 250. 260 410 | 330 一 
LX14 180000 95 280. 300. 320 470 | 380 — |800|530 110| 8 | 170.6 1956 
340 550 | 450 一 
注 : 质量 、 转 动 惯量 是 按 J/Y 轴 孔 组 合 形式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 
(2) LXZ 型 带 制 动 轮 弹 性 柱 销 联 轴 器 ( 见 表 4.4-18) 
表 4.4-18 LXZ 型 带 制 动 轮 弹性 柱 销 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 5014 一 2003 ) 
A—A 4 
l 2 3 4 5 == yl A 
B RTR 
Y 型 轴 孔 
J 型 轴 孔 
f IAN 
Ss a 
Z28441 | 
J AFL 
L L 
Å — 
1 £ ~va 
1.5 一 半 联 轴 器 “2 一 外 套 3 一 柱 销 4 一 外 挡 板 
标记 示例 :LXZ3 型 弹性 柱 销 联 轴 器 
主动 端 :Y 型 轴 孔 、B 型 键 槽 ,d =32mm,L =82mm 
从 动 端 :Ji 型 轴 孔 D WHER d, =35mm, L = 60mm 
YB32 x82 
LXZ3 aE GB/T 5015—2003 
ASS: x 60 
轴 孔 长 度 
公 L >A j tr 4 w b 质量 
公称 转 许 用 转 轴 孔 直径 Ym JJ Zm p p b| n bl. | 转动 质量 
型 号 RE T, 速 [n] di, d,. d, 惯量 J 
ZN m | Zr ° min `"! EE | /kg © m? /kg 
mm 
20, 22, 24 52 | 38 | 52 
LXZ1 560 5600 25. 28 62 | 44 | 62 |200|120| 55 | 85 | 28 |2.5| 42 | 0.055 11 
30, 32, 35 82 | 60 | 82 
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(E) 
轴 孔 长 度 
INFR GE `A th E 4A j FN 
公称 转 | 许 用 转 轴 孔 直径 ' F 转动 质量 
Zm |D D ; 
型 号 E T. 速 [1] 人 YÆ JJ, Z39 D | p|D |B|b | s |C 惯量 J 
ZN nm | Zr ° min `"! L| L | L /kg © m? /kg 
mm 
5 
LXZ2 1250 3750 EUNE AEAEE 82 | 60 | 82 o0|160 75 | 85 | 36 2.5] 40 | 0.072 14 
40. 42. 45. 48 112| 84 | 112 
LXZ3 1250 2430 3032 35] A8 82 | 60 | 82 315|160| 75 |132| 36 [2.5] 66 | 0.313 25 
40. 42. 45. 48 112| 84 | 112 
: 40. 42. 45. 48. 50. iial 84 | 112 
LXZ4 | 2500 2430 55. 56 315|195|100|132| 45 | 3 |66 | 0.504 40 
60. 63 142| 107 | 142 
40. 42. 45. 48. 50. ii 84 | 112 
LXZ5 | 2500 1900 55. 56 400|195|100|168|45 | 3 | 84 | 1.192 59 
60. 63 142 | 107 | 142 
50. 55. 56 112| 84 | 112 
LXZ6 3150 1900 400 |220|120|168| 45 | 3 | 84 | 1.402 69 
6 60, 63, 65, 70, ,42| 107 | 142 6 6 
71, E 
50. 55. 56 112| 84 | 112 
LXZ7 | 3150 1500 500|220|120|210| 45 | 3 |105| 2.872 91 
60, 63. 65. 70. 142| i0 | 142 
71, 75 
S90 63. 65s TOS 42132 | 42 
LXZ8 | 6300 1800 71, 75 400 280 |140|108| 56 | 4 |84 | 1.800 88 
80. 85 172| 132 | 172 
7 60s 263. 6Sa Os 42407 143 
LXZ9 | 6300 1500 mB 500 |280|140|210| 56 | 4 |105| 3.582 113 
80, 85 172| 132 | 172 
70. 71, 75 142| 107 | 142 
LXZ10 | 11200 1500 80, 85, 90, 95 172| 132 | 172 |500 |320 |170|210| 56 | 4 |105| 4.970 156 
100, 110 212| 167 | 212 
1. 75 142 | 107 | 142 
LXZ11 | 11200 1220 80. 85. 90. 95 172| 132 | 172 |630|320 |170|265| 56 | 4 |132| 9.392 187 
100, 110 212| 167 | 212 
80. 85, 90, 95 172| 132 | 172 
LXZ12 | 16000 1220 630 |360 |200 |265| 56 | 5 |132| 16.43 326 
100, 110, 120, 125 [212| 167 | 212 
100, 110, 120, 125 [212| 167 | 212 
LXZ13 | 22400 1080 710 |410 |230|298| 63 | 5 |149| 21.66 337 
130, 140 252 202-252 
100, 120, 125 212| 167 | 212 
LXZ14 | 35500 1080 130, 140, 150 252| 202 | 252 |710 |480 |280 |298| 75 | 6 |149| 29.55 458 
160, 170, 180 302| 242 | 302 
110, 120, 125 212| 167 | 212 
LXZI5 | 35500 950 130. 140. 150 252| 202 | 252 |800 480|280 335| 75 | 6 |168| 41.08 504 
160. 170. 180 302 | 242 | 302 
联 轴 器 许 用 补偿 量 
型 号 
LXI | LX2. ,DX3 | LX4 | LXS5: | LX6 | -LX?7 | -LX8 | LX9 | LXIQ | LX11 | LX12 | TX13 | LX14 
项 目 
Lx21 | LXZ2 | LXZ4 | LXZ6 | LXZ8 |LXZ10|LXZ12|LXZ13|LXZ14| _ 
LXZ3 | LXZ5 | LXZ7 | LXZ9 | LXZ11 LXZ15 
轴 向 AX/mm 20,5 ET El ERSTER G EPA RZ t2 + 2 ELESILE] EAr +3 t3 
径 向 AY/mm | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 
角 向 Aa <30" 
RE: 1. 质量 、 转 动 惯量 是 按 J/Y 轴 孔 组 合 形式 和 最 小 轴 孔 直径 计算 的 。 









联 轴 器 最 大 外 圆 宽 度 的 二 分 之 一 处 。 
安装 误差 、 冲 击 、 振 动 、 变 形 、 温 度 变 化 等 因素 形成 的 两 轴 相 对 偏 移 量 ， 其 安装 误差 必 





由 

2. 径 向 补偿 量 的 测量 部 位 

3. 表 中 所 列 补偿 量 是 指 由 于 
须 小 于 表 中 数值 。 
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1.6.3 梅花 形 弹 性 联 轴 器 
(1) LM 型 、LMD 型 、LMS 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 〈 见 表 4.4-19) 

表 4.4-19 LM 型 、LMD 型 、LMS 型 梅花 形 弹性 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
(摘自 GB/T 5272 一 2002) 





标志 Y 型 轴 孔 1 2 s usu mata, 





1、3 一 半 联 轴 器 ”2 一 梅花 形 弹性 元 件 
标记 示例 : LM3 型 梅花 形 弹 性 联 轴 器 
MT3 弹性 件 硬度 为 a 
主动 端 : Z 型 轴 孔 ，A 型 键 槽 ，d = 
30mm，L = 60mm 
从 动 端 : Y 型 轴 孔 ，B 型 键 槽 ，d = 
25mm, L=62mm 


š a ZA30 60 omi an h 
LM3 联 e MT3aGB/T 
联 轴 器 YB25 x62 Ó 


5272—2002 
1、4 一 半 联 轴 器 ”2 一 梅花 形 弹性 元 件 
3 一 法 兰 连接 件 


[一 
L = < 


1、5 一 法 兰 半 联 轴 器 2、4 一 法 兰 连 
接 件 
3 一 梅花 形 弹性 元 件 






















































































公称 转 和 矩 许 用 转速 [n] PANA D, 转 
TN. T 负 孔 长 度 ma mal 许 用 安 
WIN m ZPY mil Dsi 惯量 J/ sa 
轴 孔 直径 /kg 装 误差 
直径 i kg + m? 
EIO, 人 ai Z D LMD | g 
me 弹性 件 硬度 dis dzs d, Y|, LM | pms | 弹性 件 
JH DZH LM | LMD、 -| EË LM | LMD | LMS 型 号 | IM LM | 径 向 | 轴 向 | 角 向 
Š x. LMS LMD | LMD | AY | AX | Aa 
80 % es, LMS | LMS 
£$ EA mm (°) 
LM1 ms A 0. 66 |0. 0002 
LMDI 25 45 |15300| 8s00 6 18.19 42130 35 | g6 | o2 | 98 so 30 90 | mri? | Lar loo008| 0.2 | 1.2 
3 pI EA fo i gi 
LMSI 20 225 AE 32:38 "| L.33 |0.0013 
25 62 | 44 r 
LM2 EDE AAEN 0.93 |0. 0004 
一 一 一 20. 22, 24 | 52 | 38 | 
LMD2 | 50 100 |12000| 7600 +; zh] 38 | 95 l01.5 108 |60 44 100 | MT2-| 工 65 0.0014 0.3 | 1.3 
LMS2 ` 1.736 |0. 0021 
30 82 | 60 
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( 续 ) 
公称 转 矩 VH n Sie D, FES 
T/N- m TE 轴 孔 长 度 L 质量 Prion 许 用 安 
E 学 只 里 prane 
轴 孔 直径 g aa 装 误差 
š > LMD 
mua 弹性 件 硬度 di, dz}, d, u LM | 1MS | 弹性 件 
E3 EA LMD LAEE (M | LMD | LNS 型 号 径 向 | 轴 向 | 角 向 
a/H, b/Hp LM s ra 
LMS AY | AX | Aa/ 
30. 50 mm 
+5 +5 mm (°) 
LM3 20. 22, 24 | 52 |38 1.41 [0. 0009 
LMD3 | 100 200 |10900| 6900 25. 28 62 |44| 40 [103 |110 | 117 |70 [48 | 110 |MT3_) | 2-36 [0.0024 区 
LMS3 30. 32 82 | 60 2.33 |0. 0034 
32, 24 52 | 38 
LM4 TET 区 „a |248 | 0. 002 
LMD4 | 140 280 |9000 | 6200 E> aslga leo] 4 |114 122 |130 |85 |60 f 125 |mT4 | 3-56 | 0.005 |04] 2 1 
LMS4 dan 3.35 |0.0064 
40 112 | 84 
LM5 25. 28 62 | 44 3.60 | 0.005 
LMD5 | 350 400 | 7300 | 5000 30. 32. 35.38 82 | 60 | so | 127 138.5 150 |105|72 | 150 | MT5 | 6-36 [0.0135 2.5 
LMS5 0.42. 45 |112|84 6.07 |0.0175 
LM6 30; 32. g2 | 60 6.07 [0.0114 
LMD6 | 400 710 |6100 | 4100 35> 38 T 55 |143 | 155 | 167 125 90 | 185 | MT6-b | 10.77 |0. 0329 
LMS6 45 48 112| 84 10. 47 |0. 0444 r 
LM7 35*、 38* |82 | 60 0232 . 
LMD7 | 630 | 1120 | 5300 | 3700 °. 9 60 | 159 | 172 | 185 |145 |104| 205 0581| 0.5 
LMS7 45. 48. 50, 55 14. 22 |0. 0739 
112| 84 
LM8 45*, 48*、 _ |13. 56 |0. 0468 sa 
LMD8 | 1120 | 2240 | 4500 | 3100 |50, 55. 56 70 | 181 | 195 | 209 |170|130| 240 MT8 1175 g3 7 
LMS8 60. 63. 65 |142|107 21. 16 |0. 1493 
Sa $ . |112|84 
LM9 55". 56 [21.40 0.1041 
LMD9 | 1800 | 3550 |3800 | 2800 60. 63. 65. 43l1o7] 80 |208 | 224 | 240 200 |156| 270 MTO 34. 44 |0. 2333 4 
LMS9 70, 71, 75 30. 70 |0. 2767 
80 172 |132 
60* 、 633. 
LM10 5°. 70.|142|107 0.2105 
LMD10| 2800 | 5600 | 3300 | 2500 (71, 75 90 | 230 | 248 | 268 |230 |180| 305 4594| 0.7 | 4.5 
LMS010 80, 85. 90, 95|172|132 . 5262 
100 212 [167 
ES 7 ja2li07 
LMI11 75 49. 52 |0. 4338 
LMDI1| 4500 | 9000 | 2900 | 2200 [8g0* 85+. 100 | 260 | 284 | 308 |260 |205| 350 9777 
90. 95 a 70.72 |1. 1362 
100, 110, 120 |212 | 167 
ous 63 GEIEN 
LM12 90 * , 95 73.45 |0. 8205 05 
LMD12| 6300 | 12500 | 2500 | 1900 |100, 110, |. |i 2 | 115 | 297 | 321 | 345 [300 |245| 400 A 751 i 
LMS12 120. 125 99. 54 | 1. 9998 
130 252 |202 0.5 
90* 、95* [172132 
LM13 TNE 103. 86| 1. 6718 
LMDI3| 11200 | 2000 [2100 | 1600 | 0» p35 + [212167] 125 | 323 | 348 | 373 [360 [300| 460 MT13 7 [61.79 
LMS13 137. 53 
130、140、150 |252 |202 
1z 110° |2iz|iez 
LM14 0" 125 127.59 
LMD14 | 12500 | 25000 | 1900 | 1500 |130 °. 252|202| 135 | 333 | 358 | 383 |400 |335| 500 MT14 7 [196.32 
TMSI4 140". 150 165.25 
160 302 |242 
- 优先 选用 工 礁 着 轴 孔 长 度 ， 相 应 联 轴 器 长 度 为 Co 推荐 。 若 轴 和 孔 长 度 选 用 其 他 尺寸 时 ， 请 与 生产 厂家 联系 。 
. 质量 、 转 动 惯量 按 /推荐 最 小 轴 孔 计算 的 近似 值 。 
用 于 Z 型 轴 和 孔 。 





- 带 * 号 轴 孔 直 和 
单 性 件 两 种 不 同 材 质 、 硬 度 的 代号 。 
量 约 为 许 用 安装 误差 的 一 倍 。 


- 许 用 运转 补偿 














. 轴 孔 和 键 槽 形式 按 GB/T 3852—2008 选 。 


. 生产 上 





宁波 东 钱 湖区 ， 





宁波 伟 隆 传动 机 械 有 限 公司 ; 浙江 





清 柳 市 镇 ， 乐 清 联 轴 咒 | 
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(2) LMZ- I 3. LM 





- J| H 4 JÉ Ekai (ILK 4. 4-20) 
表 4.4-20 LMZ- I 83. LMZ- II Z Fg te P 58 E EK šh 88 ESSARY (J A GB/T 5272—2002) 





1、4 一 半 联 轴 器 

2 一 梅花 形 弹 性 元 件 

3 一 制 动 轮 

标记 示例 : 见 表 4.4-19 









标志 标志 
LMZ-I 型 


| 23 了 型 轴 孔 ZENI 标志 











1 一 半 联 轴 器 
2 一 梅花 形 弹性 元 件 












































































































































a 3 一 法 兰 连接 件 
标记 示例 : 见 表 4.4-19 
公称 转 矩 轴 孔 长 度 Log z 质量 |BM 许 用 安装 误差 
TAN m LEZ 可 质量 | “最 = 
许 用 hiar Y ma], |LMZ|LMZ| Po | B | D es | yc vi 全 六 角 向 
型 号 弹性 件 硬度 pE [a] : | 弹性 件 ay | ax | A“ 
型 号 A L 型 号 i 
a/H, | b/Hp | min -! LMZ-I 
80 90 mm LMZ-H | LMZ-II mm (°) 
EA +5 
25. 28 62 | 44 
6.602 | 0.0198 
5. 3 ; s 
4750 30. 32. 35. 38| 82 | 60 188.5l160|70 ie Tos 
40, 42, 45 |112| 84 P 
250 | 400 50 |127 105| MT5 0.4|2.5| 1 
Eo seta b 9.204 | 0.044 
35. 3 ; an 
30, 32, 35, 38| 82 | 60 203.5 Ce 
40,42,45 |112| 84 
30. 32. 35. 38| 82 | 60 -a | 11.45 | 0.052 
3 25| MT — 
40 | 710 500 O p as asia sa | 55 | 143 215 200 85 125 M76224 42 | 0-0448 
35". 38 ° 82 | 60 
LMZ7-1-200 ee 13.96 | 0.064 
IMZ 200 WPWP 2 = 
LMZ7-TI-200 ara 5 12.31 | 0.0527 3 
Se i 3 
630 | 1120 60 | 159 145| MT7 
5 82 | 60 -b 
LMZ7-1-250 T Sai 20.09 | 0.144 
LMZ7- 下 250 W Ta 14.28 | 0.1189 | 0.5 0.7 
、50、55、56 
3050 112| 84 250 |105 
LMZ8-1-250 p Atir 24.65 | 0.175 
55, 56 270 
TANZS- 下 250 19.38 | 0. 1402 
60、 63.65 |142|107 -a 
1120 | 2240 ica 70 |181 170| MTs | 3.5 
5°. 485. s0 -b 
LMZ8-L-315 | 34.13 | 0.374 
Sopa esas 55 3 
LMZ8-II-315 2400. 555 200: 1315133, 24.02 | 0.3666 
60. 63. 65 [142107 


































































































































































































































































































第 4 音 联 轴 器 、 离 合 器 与 制动器 4-201 
( 续 ) 
公称 转 矩 轴 孔 长 度 Loty 质量 | IM 许 用 安装 误差 
TN i 轴 孔 直径 JZ a EJ | 径 
HA | ada, YE a epg | PMZ MZ Po| 8 | D ms S a 角 向 
弹性 件 硬度 ”| 转速 [n] EE aail Wi i E k: ma PE f Å; 
型 号 弹性 件 硬度 pa i I| -1 pa AZ | Ax | Aa 
a/H, | b/Hp | min-! š 
80 50 mm LMZ-T mm t73 
DF +5 
sorses Siil 
56* 
41.67 
— 2400 |60.63.65 319 |315 | 135 
JI: Sewa 2 x 
LMZ9-lI-315 70.71275 142 | 107 32.16 
80 172| 132 x 
1800 | 3550 80 | 208 200| MT9 1 A| 07 
= 55 * -b 
307.55 irz] g4 
he 
LMZ9-1-400 65.61 | 1.259 
了 60 .63 .65 354 | 
Z9-TI- dy 2 
LMZ9- 下 400 707175 142 | 107 40.18 | 1.0863 
80 172 | 132 
1900 400 | 170 
60* .63*、 
65* .7071、 |142 | 107 
LMZ10-1-400 75 74. 53 1.4 
LMZ10-ll-400 299 5072 | r17 | 9.7 
80.859095 |172 |132 
100 212 | 167 = 
2800 | 5600 90 | 230 230| MTI0_) 4.5 
I60* 63*、 bd 
I65* 7071、 |142|107 
110.6 
75 423 
80.859095 |172 |132 
100 212 | 167 
1500 500 | 210 
OSA" |142] 107 
175 * 
LMZ11-I-500 :| 35197 5215 
| 4500 | 9000 *.85" 100 | 260 | 448 260| MTI — 
LMZI1-II-500 80 695", yalia -b| 81.75 | 3.1957 
90.95 
100,110,120 |212 | 167 
80* 85*° | 
90 * 95 * 
0.5 
LMZ12-1-630 -a | 213.7 | 10.24 
| 6300 | 12500 | 1200 115 | 297 | 523 |630 |265 |300| MT12 
LMZ12- 下 630 100,110, 212| 167 -b | 133.80 | 9.0441 
120,125 š 
130 252 | 202 
90 * 95 * 172| 132 . 
LMZ13-I-710 100* .110* mara | 341.6 | 19.99 
| 11200 | 20000 | 1050 ; ` |212|167| 125 | 323 | 583 |710 |300|360| MT13，| Z | — 
LMZ13-II-710 120415" -b| 195.93 | 16.489 | 0.8 
130,140,150 |252 | 202 
100* „110 solaa. iey 
120 * 125 * 
12500 | 25000 | 950 135 | 333 | 633 |800 |340| 400| wa | S10L | 39.36 
130* .140* 、| 252 |202 993 N: -b | 294.51 | 3.985 
150 
160 302 | 242 
1. 制 动 轮 定位 尺寸 请 向 生产 三 咨询 。 
2. LMZ- 工 型 制 动 轮 与 半 联 轴 器 连接 螺栓 的 预 紧 力矩 ; 








螺栓 规格 M8 M10 M12 M16 M20 





预 紧 力矩 /Nm 26 45 80 200 400 


3. 许 用 运转 补偿 量 为 许 用 安装 误差 的 一 倍 。 
4. 其 他 同 表 4. 4-19 中 的 1.2.3.4.6.7。 
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1.6.4 轮胎 式 联 轴 器 ( 见 表 4.4-21) 
表 4.4-21 UL 型 轮胎 式 联 轴 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (摘自 GB/T 5844—2002) 






































































































































人 2 3 
标记 示例 : 
UL5 轮胎 式 联 轴 器 
主动 端 :Y 型 轴 孔 、A 型 键 槽 4 = 
28mm,L =62mm 
MSh im: J 型 轴 孔 、B 型 键 槽 d = 
32mm,L =62mm 
ad 
Q K 28 x 62 
UL5 ao <T GRYT 
| 二 一 LR S J, B32 x62 
5844—2002 
1 .3 一 半 联 轴 器 
2 一 轮胎 环 4 一 止 退 热 板 
1 
L B L 
TERNA 
许 用 转速 E F 许 用 位 移 
许 用 | 瞬时 最 轴 孔 直 径 轴 孔 长 度 | 六 | PSP Ser 
d 大 转 矩 SPY. dH7/mm L/mm 1 转动 | 径 向 | 轴 向 J 
型 号 FEKE S Zr min ` Hile] AY | Ax | 角 向 
AETI | T, 8 [kg m? Ag 
/N: < J.J ° 
m Nm 4 | g 钢 铁 B E sta ©) 
11 11 22 | 25 
ULI | 10 | 31.5 |5000 |3500] 12.14 12.14 27 | 32 |80|20 42 |0.7 |0.0003 
16.18 16 30 | 42 
1.0 | 1.0 
14 14 27 | 32 
UL2 | 25 80 |5000 |3000 | 16.18.19 | 1618.19 | 30 | 42 |100| 26 | 51 | 1.2 |0.0008 
20.22 20 38 | 52 
18.19 18.19 30 | 42 
UL3 | 63 180 |4800 | 3000 | 20 .22 .24 20,22 38 | 52 [12032 | 62 | 1.8 |0. 0022 
25 — 44 | 62 
20,22,24 | 20,2224 | 38 | 52 
UL4 | 100 | 315 |4500 |3000 | 25.28 25 44 | 62 |140| 38 | 69 | 3 [0.0044 1 
30 一 60 | 82 
1.6 | 2.0 
24 24 38 | 52 
UL5 | 160 | 500 |4000 |3000 | 25.28 25,28 44 | 62 |160| 45 |80 | 4.6 |0. 0084 
30 .32 .35 30 60 | 82 
28 28 44 | 62 
SS ss: 30.32.35 | 60 | 82 |180| 50 | 90 |7.1 |0.0164 
UL6 | 250 | 710 |3600 | 2500 Š 
40 一 84 | 112 
32.35.38 | 32.35.38 | 60 | 82 
40.42 200| 56 |104|10.9| 0.029 | 2.0 | 2.5 
UL7 | 315 | 900 |3200 |2500 | %5 g 40.42 84 | 112 
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( 续 ) 
E 
许 用 转 EIDA ; 许 用 位 移 
许 用 | 瞬时 最 [n] 轴 孔 直 £ 轴 孔 长 度 p| B |b, 转动 | 径 向 | 轴 向 
大 转 矩 dH7/mm L/mm mal z 
J 号 | 转移 | 大 转 /r ° min 页 里 | 惯量 J/| AY | AX | 角 向 
| ET | T. A eg mt Aá 
; l J.J š 
ZN:m /N:m | 钢 铁 钢 铁 i PE R (°) 
38 38 60 | 82 
UL8 | 400 | 1250 | 3000 | 2000 220| 63 |110| 13 |0.0448 
40.42.45 | 40.42.45 | 84 | 112 
48.50 
2.5 | 3.0 
42,4548 | 42.45448 | 84 | 112 
UL9 | 630 | 1800 | 2800 | 2000 | 50.55.56 50.55 250| 71 |130| 20 |0.0898 
60 一 107 | 142 
45* 48* .50 .55 .56 84 | 112 
UL10 | 800 2240 | 2400 | 1600 | 60 63 280| 80 |148|30. 6 |0. 1596 
DS 60 .63 .65 | 107 | 142 
65 .70 
3.0 | 3.6 
50* 55* .56 * 84 | 112 
UL11 | 1000 | 2500 | 2100 | 1600 | 60 .63 .65 320| 90 |165| 39 |0. 2792 
ne 60.63.65 | 107 | 142 
70.71.75 
557 56" 5* 56 | 84 | 112 
UL12 | 1600 | 4000 | 2000 | 1600 |60 * .63 ° .65° 70.71 .75| 107 | 142 |360|100 188| 59 |0.5356| 3.6 | 4.0 
80.85 80 132 | 172 
63" 65" 70* .71 ° 107 | 142 
UL13 | 2500 | 6300 | 1800 | 1600 400|110|210| 81 | 0.896 4.5 
80 .85 .90 .95 132 | 172 
T54 75* 107 | 142 4.0 
UL14 | 4000 | 10000 | 1600 | 1400 | 80* 85* 90* 95* 132 | 172 |480|130|254| 145 |2. 2616 5.0 | 1°30 
100,110 100,110 | 167 | 212 
35 2 — 90* 95*| 132 | 172 
UL15 | 6300 | 14000 | 1200 | 1120 95 560|150[300] 222 |4. 6456 5.6 
100* \110* .120* .125* | 167 | 212 
100* \110* .120* 125* | 167 | 212 6.0 
UL16 |10000| 20000 | 1000 | 1000 630| 180[335 | 302 |8. 0924 
130,140 130,140 | 202 | 252 
120* .125 ° 一 167- | 212 3:07 | 辣子 
UL17 |16000| 31500 | 900 | 850 130 .140 ` .150 * 202 | 252 |750|210|405| 561 20. 0176 
160 ° 160 * 242 | 302 
140 * .150 ° 一 202 | 252 8.0 
UL18 |25000| 59000 | 800 | 750 900 250|490| 818 |43. 053 
160* ,170* .180 ° 242 | 302 
1. 轴 孔 直径 有 * 号 者 为 结构 允许 制 成 了 型 轴 孔 。 
2. 联 轴 器 质量 和 转动 惯量 是 各 型 号 中 最 大 值 的 计算 近似 值 。 
3. 生产 厂 : 江苏 扬中 市 江苏 联 大 集团 有 限 公 司 ; 四 川 德阳 市 二 重 基 础 件 厂 。 
== 
2 离合 器 
21 常用 离合 器 的 类 型 、 性 能 、 特 点 与 应 用 ( 见 表 4.4-22) 
表 4.4-22 各 类 离合 器 的 类 型 、 性 能 、 特 点 与 应 用 
分 类 名 称 转 矩 范围 4N，m 特 和 应 用 
结构 简单 ,外 形 尺寸 小 ,传递 转 矩 大 ,接合 后 主 、 从 动 轴 
名 无 相对 滑动 ,传动 比 不 变 。 但 接合 时 有 冲击 ,适合 于 静止 
i FEKAR 63 ~ 4100 Wa e W: 2# PUD BJ Fk r O EJE 24 3 Bi 22 < 10r + 
纵 min `! ,对 其 余 牙 型 转速 差 <300r . min `! ) ,主要 用 于 低 
速 机 械 不 需 经 常 离合 的 传动 轴 系 

















4 - 204 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 








(E) 
分 类 名 称 转 矩 范围 /N: m 特点 和 应 用 











和 和 对 可 沿 轴 向 离合 .具有 相同 齿 数 的 内 、 外 齿轮 传 
递 转 矩 。 其 特点 是 传递 转 矩 大 ,外 形 尺寸 小 ,并 可 传递 双 
齿 式 离合 器 向 转 矩 

适用 于 转速 差 不 大 , 带 载荷 进行 接合 , 且 传递 转 矩 较 大 
的 机 械 主 传动 或 变速 机 械 的 传动 轴 系 
































利用 摩擦 片 或 摩 氛 盘 作为 接合 元 件 ,结构 形式 多 ,传递 
机 转 和 矩 大 ,安装 调整 方便 ,摩擦 材料 种 类 多 ,能 保证 在 不 同 
操 2232609 工 况 下 ,具有 和 良好 的 工作 性 能 ,并 能 在 高 速 下 进行 平稳 
纵 i ss 离 . 合 ,过 载 时 打滑 ,有 安全 保护 作用 ,但 接合 过 程 有 摩擦 
发 热 ,同时 还 要 调整 摩擦 面 间隙。 广泛 应 用 于 交通 运输 、 
机 床 ,建筑 . 轻 工 和 纺织 等 机 械 中 








à 











TTR pk AS Uo h |F] Bh 2: E , E AE E) EE 4 É f 98 AB TE) e E 
条 件 下 , 比 单 盘 摩 擦 离合 器 的 接合 力 小 2/3, 且 脱 开 时 分 
离 彻 底 , 其 缺点 是 外 形 尺 寸 大 ,起 动 时 惯性 大 , 锥 盘 轴 所 
移动 困难 ,实用 上 常 制 成 双 锥 盘 的 结构 形式 


圆锥 摩擦 离合 器 5000 ~ 286000 








ABEN F. 1636368. f z) ahi E , JE Z ea yE ,不 
产生 摩擦 热 , 使 用 寿命 长 ,可 远 距离 操纵 ,但 有 转速 差 时 ， 
接合 会 发 生 冲 击 , 不 能 在 半 接 合 状态 下 传递 转 矩 。 适 用 
于 低速 下 接合 的 各 种 机 床 、 高 速 数 控 机 械 、 包 装机 械 等 


牙 嵌 式 电 磁 离合 器 12 ~ 10000 








其 中 单 盘 和 双 盘 式 的 结构 简单 .传递 转 矩 大 、 反 应 快 、 

盘 式 无 空转 转 矩 .散热 条 件 好 、 接 合 频率 较 高 。 多 片 式 的 径 向 
1000 ~ 1600 尺寸 小 结构 紧凑 、 便 于 调节 
操 单 盘 和 双 盘 式 主要 为 干 式 , 多 片 式 有 干 式 和 湿式 两 种 
纵 多 片 干 式 干 式 的 动作 快 、 价 格 低 .控制 容易 、 转 矩 较 大 ,工作 性 能 
摩擦 电磁 离合 器 100 ~25000 好 ,但 摩擦 面 易 磨损 , 需 定期 调整 和 更 换 。 适 用 于 快速 接 
合 、 高 频 操作 的 机 械 。 如 机 床 、 计 算 机 外 围 设备 ,包装 村 
多 片 湿式 械 、 纺 织 机 械 及 起 重 运输 机 械 等 
12 ~4000 湿式 的 尺寸 小 ,传递 转 矩 范围 大 、 磨 损 轻 微 .寿命 长 ,但 
有 空转 转 矩 ,操作 频率 受 限 制 , 且 需 供 油 ,常用 于 各 种 村 
械 的 起 动 .停止 .变速 和 定位 装置 中 














E E 












































分 骨 合 式 和 摩擦 式 两 种 。 均 以 传递 单 向 转 矩 为 主 ,并 
RIER EA FA 6 58 3 J IE 33846; E Z J 0 1# zh # 58 , HE E 
3 ~ 4000 擦 式 具有 体积 小 传递 转 矩 大 接合 平稳 .工作 无 噪声 n 
在 高 速 下 接合 等 优点 

HIR 滚 柱 式 的 结构 简单 .制造 容易 、 溜 滑 角 小 ,主要 用 于 村 
31. 5 ~25000 床 和 无 级 变速 器 等 的 传动 装置 中 

覃 块 式 尺寸 小 .传递 转 矩 能 力 大 ,适用 于 传递 转 矩 大 、 
要 求 结构 紧凑 的 场合 ,如 石油 钻机 、 提 升 机 和 锻压 机 械 等 


























滚 柱 式 及 攀 块 式 超越 离 
合 器 


E ë= 








式 


























通过 设计 限制 传递 的 转 矩 ,防止 过 载 和 发 生机 械 事故 ， 
并 能 充分 发 挥 机 械 的 效能 

剪 销 式 结构 简单 ,制造 容易 ,尺寸 紧凑 ,保护 严密 ,但 工 
作 精 度 不 高 ,可 用 于 偶然 过 载 的 传动 


剪 销 式 安全 离合 器 30 ~2000 











幅 合 式 中 的 牙 嵌 式 在 断 开 瞬 时 会 产生 冲击 力 , 可 能 折 


F 谋 式 安全 离合 4 -400 w "H + 高 
政工 式 安全 离合 器 断 牙 , 故 宜 用 于 转速 不 高 ,从 动 部 分 转动 惯量 不 大 的 轴 系 


内 由 





式 a. 钢 球 式 制造 简单 ,工作 可 靠 ,过 载 时 滑动 摩擦 小 ,动作 
工 
' 灵敏 度 高 ,可 适用 于 转速 较 高 的 传动 
求 式 及 摩擦 式 安全 13 - 4880 
. BERKER RRR 摩擦 式 过 载 时 因 摩 擦 消耗 能 量 能 缓和 冲击 , 故 工作 平 
00000 稳 ,调整 和 使 方便 ,维修 简单 ,灵敏 度 高 ,可 用 于 转速 
高 .转动 惯量 大 的 传动 装置 
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2.2 内 合式 离合 器 (2) 牙 谍 离合 器 的 标注 方法 见 图 4. 4-5。 
22.1 Time ss (3) Zim E C B) JÉ JX SF X 2 H ES C; 68 WJ JN SF 
.4-24~ 表 4.4-27。 











(1) 政通 离合 器 的 牙 型 、 特 点 与 应 用 ( 见 表 44-23)。 ”系列 见 表 4 
表 4.4-23 牙 柑 离合 器 的 牙 型 、 特 点 与 应 

x 型 # 构 特 点 与 应 

矩形 式 z=3~15 制造 容易 , 牙 的 强度 高 ,传递 转 矩 大 ,可 正 反 转 传动 ,但 接合 和 分 离 


都 比较 困难 ,动态 接合 时 冲击 较 大 ,无 自动 脱 开 的 轴 向 分 力 , 只 能 在 
NI N NI 静止 或 相对 转速 差 不 大 于 10r + min “` ' 的 条 件 下 接合 ,适宜 于 不 经 党 
离合 的 传动 和 手动 调整 机 构 。 为 了 容易 接合 ,可 采用 较 大 的 牙 侧 间 
B ,或 将 牙 端 合成 较 大 的 斜 角 或 圆 弧 

IEE e=2°-8° z=3~15 牙 的 强度 高 ,传递 转 矩 大 ,接合 时 冲击 比 矩 形 牙 小 ,并 可 消除 牙 侧 
2 间隙 ,分离 时 容易 脱 开 , 工 作 时 有 轴 向 分 力 , 当 工作 面 的 倾斜 角 a = 
2° ~8° 时 ,产生 的 轴 向 分 力 不 会 自动 脱 开 ; 当 a=15° ~20° 时 , 需 加 轴 
向 压力 防止 轴 向 分 力 使 牙 自动 退出 ,常用 于 电磁 或 液压 操纵 离合 器 ， 

斜 梯形 牙 适用 于 单 向 传动 ,可 使 牙 的 接合 更 加 容易 些 
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斜 梯形 牙 a=2°~8° B=50°~70° z=3~15 























6 a 

锯齿 形 牙 a=1°~1.5° z=3~15 另 一 侧 的 牙 型 与 斜 梯 型 牙 相 同 ,传递 转 矩 的 能 力 与 矩形 牙 相同 ,但 
ñ 只 能 传递 单 向 的 转 矩 ,上 且 宜 于 静止 中 接合 ,可 用 于 不 需 经 常 进行 离合 

的 传动 轴 系 
正三 角形 牙 a=30° 45° z=15~60 这 种 牙 型 的 牙 数 较 多 , 牙 的 接合 容易 ,嵌入 快 ,但 牙 的 强度 较 弱 , 只 
< 有 当 牙 数 多 并 加 大 轴 向 压力 时 ,才能 传递 较 大 的 转 矩 ,适宜 于 从 动 部 
分 惯性 较 小 ,接合 频率 较 高 的 传动 。 在 有 载荷 或 相对 转速 差 较 大 时 
进行 接合 ,容易 损坏 牙 尖 。 采 用 不 对 称 的 斜 三 角形 牙 可 增加 牙 的 强 


JE ,但 只 适用 于 单 向 传动 





斜 三 角形 牙 a=2°~8° B=50"~70。 z=15~60 
Z 6 





BEF -2 -3 牙 的 强度 高 ,接合 和 脱 开 较 容易 ,允许 接合 的 转速 差 高 于 上 述 几 种 
牙 型 ,但 牙 的 加 工 复杂 。 在 弹 得 压 紧 力作 用 下 , 牙 型 对 称 的 可 传递 双 
向 转 矩 ,过 载 时 会 自动 腊 开 ; 不 对 称 牙 型 传递 单 向 转 答 , 而 反 转 时 会 

N 自动 脱 开 


图 中 角度 25°43'-40, 控 制 齿 
类 展开 厚 ，51°26' + 5’ 控制 牙齿 分 布 
的 均匀 性 ， 弦 长 17.09mm、 
17.8mm, 18.73mm 提供 加 工 
者 参考 ， 具 顶 高 小 于 具 根 高 ， 
保证 齿 顶 与 权 底 有 足够 的 轴 向 
间隙 ， 以 便 消除 侧 院 





















































E 4.4-5 牙 嵌 离合 器 标注 方法 
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表 4.4-24 三 角形 牙 型 尺寸 (mm) 
1 5, ń 
ro =0.2;0.5;0.8 r=rọ/cosy=rọ al =30° c=0.5r;f=r a; =45° 
c=0.3r; f=0.4r h=H-(2f+e) 
牙 型 角 2a =60° r = 0.2 
W a 32 EQ F 
D D, h, 2228 | ay ; H h 许 用 转 矩 A x” A u i VH PEIE 
Z/N: m /N: m 
32 22 4.19 | 3.62 | 3.07 45 2.09 | 1.81 | 1.26 36 
40 28 24 6°31'| 5.24 | 4.53 | 3.98 90 48 35115 262: 2 27. 12: 76 
45 32 5 5; 89: 5.10: 4,55 120 2.94 | 2.55 | 2.00 108 
kiy 40 4.80 | 4.15 | 3.60 210 2,39: VLOT 1252. 150 
60 45 36 |4°20'| 5.24 | 4.53 | 3.98 250 72 | 2 82 2 27 | 1772 190 
65 50 5.67 | 4.91 | 4.36 305 2 88.25345: | 1 90 227: 
23 55 4.91 | 4.25 | 3.70 520 2,433] 2 12.51. ST STF 
85 60 5.56 | 4.81 | 4.26 830 2.78 | 2.40 | 1.85 620 
90 65 ,| 5.89 | 5.10 | 4.55 950 pa | | 2:59. | 2: 00 720 
100 70 48 315 6.54 | 5.66 | 5.11 1400 2 Dat. 3:27 1 283: 2:28 1070 
110 80 7.20 | 6.23 | 4.68 1440 KOTIA 12 | 2 ST 1350 
120 5.24 | 4.53 | 3.98 1350 和 1000 
125 320 5.45 | 4.72 | 4.17 2170 A e E E e e 1570 
140 100 8 6.11 | 5.28 | 4.73 3140 3.05 | 2.64 | 2.09 2320 
145 72 2°10'| 6.33 | 5.47 | 4.92 3750 144 |1°05'| 3.16 | 2.74 | 2.19 2790 
160 120 6.98 | 6.05 | 5.50 4260 3.49 | 3.03 | 2.48 3200 
180 140 7.85 | 6.80 | 6.25 5540 3.93 | 3.39 | 2.84 4200 
200 150 6.54 | 5.66 | 5.11 8250 3:27. 283 2:28 6140 
220 170 q 20: LO | 5.69 10220 ¿gi | S 60: 3. 125 | 7710 
250 190 56 may 8.18 | 7.08 | 6. 53 15900 1922 0550 4.09 | 3.54 | 2.99 12140 
280 220 9.16 | 7.93 | 7.38 20440 4.58 | 3.97 | 3.42 15780 
牙 型 角 2a = 90° r=0.2 
x 通 牙 H F 
D P, u lyel y , R h | HRE | alg n B: ak 许 用 转 逢 
ZN:m ZN: m 
32 22 4.19 |2.10 | 1.81 26 2.10 | 1.05 | 0.76 20 
40 28 24 3°45’ | 5.24 | 2. 62 | 2.33 50 48 155221 2:62 1 1: 31 T102 45 
45 kri 5 5.89 | 2.95 | 2. 66 T2 2.95 | 1.48 | 1.19 60 
55 40 4.80 | 2.40 | 2.11 120 2.40 | 1.20 | 0.91 90 
60 45 36 2°30’ | 5.24 | 2. 62 | 2.33 150 72 11521 2:62: arl: E ir 110 
65 50 5.67 | 2.84 | 2.55 180 2.84 | 1.42 | 1.13 135 
75 55 4.91 | 2.46 | 2.17 305 2.46 | 1.23 | 0.94 225 
85 60 5.56 | 2.78 | 2.49 480 2.78 | 1.39 | 1.10 370 
90 65 S 48 1°52'| 5.89 | 2.95 | 2. 66 560 96 |0°57'| 2.95 | 1.48 | 1. 19 430 
100 70 6.54 | 3.27 | 2.98 820 3271.1 1064-1135 640 
110 80 7.20 | 3.60 | 3.31 1020 3.60 | 1.80 | 1.51 800 
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(E) 
牙 型 角 2a = 90° r=0.2 
W 牙 细 F 
D D, h, £ y , H Š VEFE AE PAF 2 š " 许 用 转 矩 
ZN: m ZN: m 
120 48 |1°52'| 5.24 | 2.62 | 2.33 790 96 |0°57'|2.62 | 1.31 | 1.02 600 
125 A 5:45. 273| 244 1270 2.73 | 1.37 | 1.08 940 
140 6.11 | 3.06 | 2.77 1840 3.06 | 1.53 | 1.24 1380 
145 109 72 |1°15'| 6.33 | 3.17 | 2.88 2200 144 |0°37'| 3.17 | 1.58 | 1.29 1640 
160 120 6.98 | 3.49 | 3.20 2480 3.49 | 1.75 | 1.46 1890 
180 140 ° 7.85 | 3.93 | 3.64 3230 3.93 | 1.97 | 1. 68 2480 
200 150 6.54 | 3.27 | 2.98 4820 3.27 | 1.64 | 1.35 3640 
220 170 7.20 | 3.60 | 3.31 5960 3.60 | 1.80 | 1.51 4530 
250 190 2 S 8.18 | 4.09 | 3.80 9260 PAANO S 4.09 | 2.05 | 1.76 7150 
280 220 9.16 | 4.58 | 4.29 11880 4.58 | 2.29 | 2. 00 9230 
注 : L 表 中 许 用 转 矩 值 是 按照 低速 时 接合 ， 由 牙 工 作 面 压 强 条 件 确定 的 ， 对 于 静止 状态 接合 ， 表 值 应 乘 以 1. 75。 
2.D,. h, 尺寸 根据 结构 尺寸 选择 ， 人 参考 。 
表 4.4-25 w=30°*、45° 三 角形 牙牙 由 离合 器 尺 - (mm) 
N N Ra 63 
| Ra 63 
fe 
D D, D, 1 a L, £ f d b t 许 用 转 矩 
H7 H9 H12 ZN ,mm 
32 22 25 12 8 32 25 0.2 16 5 2.3 25 
40 28 30 15 10 40 30 20 45 
45 32 35 15 45 30 03 22 6 23 50 
55 40 44 20 N 55 40 28 130 
60 45 48 22; 16 60 45 30 j 160 
65 50 55 23 12 64 50 0.3 32 i 3.3 180 
15 55 60 28 74 55 38 200 
85 60 65 32 84 65 ! 42 12 450 
90 65 70 35 90 70 45 550 
100 70 80 40 20 100 80 50 $ se 730 
110 80 90 45 110 90 55 16 4.3 970 
120 90 95 50 120 95 60 1300 
18 4.4 
125 90 100 50 125 100 1.5 65 1700 
140 100 115 55 135 110 70 20 2200 
145 120 125 60 a 145 115 ea 75 20 2600 
160 120 135 65 155 120 80 22 3000 
180 140 145 70 170 130 2 90 25 i 4500 
200 150 165 75 30 180 135 100 28 6.4 6100 
注 : 1. 牙 型 结构 尺寸 见 表 4. 4-24。 
2. et tg sz 牙 的 强度 足够 。 


半 离 合 器 材料 : 45. 、40Cr 或 20Cr， 


牙 部 硬度 为 48 ~52HRC 或 58 ~62HRC。 
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表 4.4-26 矩形 牙 、 正 梯形 牙 的 尺寸 系列 (mm) 
接合 时 要 
D D, | 牙 数 z +410’ h |h; h, 同时 接触 
p+ r 
40 28 N 
50 35 s 72 3 6 ”A 3 
60 45 
70 50 A 
80 60 7 51°26" | 24°43" | -26°43 17.42 S1°26! | 25°43" "25°43" 17.80 6 8 26 4 
90 65 19. 26 20. 03 
100 T9 21.40 22; 25 
120 90 Z AART qS. 19.29 r % 站 20. 84 
140 100 9 40 18°30 21°30 22 50 40 20 20 24.31 S 
160 120 20.01 pe 8 10 | 3.6 
180 130 1i 325441 14°22% | 185222 2285 32°44' | 16°22' | 16°22' 25. 62 6 
200 150 25.01 28.47 
表 4.4-27 EEF EE 3 RES r SS BJ Fa s # 21) (mm) 
许 用 
/N: m 
40 28 TT 
50 35 120 
60 45 48 22 60 45 32 32 28 7 246 
16 1.0 10 
70 50 54 28 70 50 35 Skak 95: 30 a 375 
80 60 7 60 30 80 60 1.0 40 12 40 35 437 
90 65 70 35 90 70. 1.2 45 14 3.8 45 40 i 605 
100 23 80 40 20 100 80 50 16 RE 50 45 644 
120 90 Š 100 50 120 100 60 18 4.4 60 54 14 1700 
140 100 115 55 140 110 70 20 4.9 70 62 16 2580 
160 120 135 65 35 160 120 1.5 ES 80 2⁄2 zd 80 70 3630 
180 130 11 150 7S 180 130 90 25 i 0 80 20 5020 
200 150 160 85 200 140 100 28 6.4 5670 
注 ; 1. 牙 型 结构 尺寸 见 表 4. 4-26。 


2. 表 中 许 用 转 矩 是 按 低速 运转 时 接合 ， 


3. 半 离 合 器 材料 45 或 20Cr， 硬 度 为 48 ~52HRC 或 58 ~62HRC。 


按 牙 工作 面 压强 条 件 计算 得 出 的 值 ， 对 于 静止 





接合 ， 许 用 转 矩 值 可 乘 以 1.75 倍 。 
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2.2.2 齿 式 离合 器 
(1) 齿 式 离合 器 的 计算 ( 见 表 4.4-28) 
表 4.4-28 ” 齿 式 离合 器 的 计算 公式 





Eoo] 
OLLA 
mm | 








L 
SITTA 
= 








计算 项 目 计算 公式 





D. =mz 


z— N 3 


Dite hI y £ M tr ° mm 一 模 数 (mm) 


b=(0.1~0.2)D, 


2 一 载荷 不 均匀 系数 ,se=0.7~0.8 




















内 齿轮 宽度 Ps 一 齿 面 许 用 压强 (MPa) 
未 经 热处理 p, =25 ~40MPa 
齿 面 压强 p= WIRK p, =47 ~70MPa 
-5D;zbme 
齿 式 离合 器 的 材料 与 齿轮 相同 
(2) 齿 式 离合 器 的 防 脱 与 接合 的 结构 设计 1 2 


为 了 使 离合 器 接合 容易 ， 进 入 接合 侧 的 齿 的 顶端 
要 加 工 出 很 大 的 倒 角 (10° ~ 15")。 此 外 ， 有 的 离合 











器 将 被 连接 的 那个 半 离 合 器 的 齿 设 计 成 每 隔 一 此 I 
(或 几 个 齿 ) 此 长 缩短 一 半 。 还 有 的 离合 器 另 一 半 的 

















内 齿 每 隔 一 齿 取 消 一 个 上 仑 。 接 合 过 程 如 图 4.4-6 所 


















































示 。 第 一 步 ， 离 合 器 2 的 从 〈 带 阴影 的 齿 ) 进入 1 的 Ə 
长 齿 之 间 的 宽 间 隔 中 ， 离 合 器 1 和 2 的 此 侧面 互相 冲 
= A Aj 
击 ， 便 它们 的 速度 相等 。 第 二 步 ， 移 动 离合 器 ， 使 上 人 
完全 衔接 。 小 的 形状 ， 如 图 
齿 式 离合 器 在 载荷 运转 过 程 中 往往 会 因 附 加 的 轴 外 齿 受 一 个 阻止 滑脱 的 轴 向 力 。 半 锥 角 约 为 3°。 


4.4-7b 所 示 ， 使 离合 器 接合 之 后 ， 


向 分 力 推动 离合 器 向 相反 的 方向 滑 移 ， 最 后 完全 脱 23 摩擦 离合 器 





开 。 为 了 避免 这 种 脱离 ,在 结构 设计 时 要 采取 以 下 摩擦 离合 器 的 种 类 很 多 ， 如 圆 盘 式 、 圆 锥 式 、 单 
措施 : 片 式 、 多 片 式 、 干 式 、 湿 式 摩擦 离合 器 等 。 


1) 在 外 齿轮 的 前 端 加 工 出 一 个 槽 ， 如 图 4.4-7a 所 表 4.4-29、 表 4.4-30 和 表 4.4-31 分 别 列 出 干 式 











示 ， 齿 长 被 分 为 两 部 分 ,将 后 面部 分 齿 的 厚度 减 薄 , 减 多 片 摩擦 离合 








、 径 向 杠杆 多 片 摩擦 离合 器 和 双 锥 摩 


注 量 一 侧 为 0.2 ~0.5mm。 内 齿 的 齿 长 小 于 外 齿 的 齿 长 ， 。 擦 离 合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 。 
离合 器 受 转 矩 之 后 ， 因 外 齿 两 种 齿 厚 形成 一 个 小 台阶 ， 23.1 圆 盘 摩 擦 片 离合 器 
































被 内 此 端面 下 住 ， 不 会 因 轴 向 力 而 滑脱 。 (1) 干 式 多 片 摩擦 离合 器 ( 见 表 4. 4-29) 
2) 将 外 齿轮 的 齿 加 工 出 一 个 锥 度 ， 成 为 外 大 内 (2) 径 向 杠杆 式 多 片 摩擦 离合 器 ( 见 表 4.4-30) 





























À 


a) 
图 4.4-7 EAB A AE BU Bb i #8 38 
a) 轮 齿 减 薄 b) #F8 T RHEE 
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表 4.4-29 式 多 片 摩擦 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (mm) 


























































































































\ 
\ 
\ = 
| MSG T 
内 EK 1 一 接合 子 2 一 防 松 拨 销 3 一 调整 螺母 
BB2 4— ELBERT 5 一 导 销 6— ERA 
a ~ \ slala a 7 一 外 片 、8 一 内 片 、9 一 分 离 弹 得 
中 B 
8 
S 
š 
Í| L 
sE ea 
d T ) 
D |b, | p p, | ° d, B L i F z [T] Omas 
H7 /Nm /ZN 
146 | 229 | 260 | 295 | 45 | 80 | 20 136 +1 20 13 106 400 
根据 摩擦 片 
164 | 280 | 315 | 350 | 55 | 105 | 20 157 +1 KRE 28 2.0 207 700 
235 | 365 | 400 | 435 | 70 | 125 | 20 178 +1 和 35 2.5 425 1200 
注 : 1. WE [T] 值 为 外 摩擦 片 4 片 时 的 值 ， 片 数 减 少时 ，[7] 值 相 应 地 减 小 ( 设 [p] =0.25MPa, j=0.3)。 
2. 0 为 按 人 =0. 2 换算 到 接合 机 构 上 的 压 紧 力 。 


表 4.4-30 径 向 杠杆 式 多 片 摩擦 离合 器 的 尺寸 系列 













































































转 式 I 
Z#N: = tm 20 40 80 160 200 320 450 640 900 1400 2300 
轴 径 d.../mm 15 22 32 45 45 48 60 68 70 80 100 
D 70 90 100 125 15 150 170 195 210 260 315 
di 35 50 60 72 72 72 102 102 102 120 153 
a 45 60 70 85 85 85 120 120 120 145 175 
a 55 75 85 100 100 100 140 140 140 170 205 
l 56 83 83 98 98 108 148 148 175 205 230 
尺寸 /mm l, 25 35 35 50 50 50 70 70 80 80 90 
c 37 60 60 70 70 76 103 103 125 148 160 
X 28 46 46 52.5 52.5 58 77.5 76 94 111 119 
m 4 6 6 10 10 10 13 13 15 15 20 
B 18 24 24 32 32 3⁄2 50 50 50 55 70 
B, 10 10 10 15 15 15 26 26 26 26 30 
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(E) 
转 E 形 式 1 形 式 工 
/N: m 20 40 80 | 160 | 200 | 320 | 450 | 640 900 | 1400 | 2300 
摩擦 面 对 数 z 6 10 10 10 8 10 10 8 10 6 6 
TEREA 外 径 54 67 78 98 108 | 123 | 141 162 178 225 270 
Ma SSS SNT: 34 50 60 72 78 8 | 102 | 118 132 155 189 
楼 合力 /N 100 | 120 | 180 | 250 | 250 | 300 | 300 | 350 400 700 900 
压 紧 力 /N 1260 | 1430 | 1940 | 3250 | 9000 | 6250 | 6900 | 10400 | 10800 | 20500 | 27600 
2.3.2 圆锥 摩擦 离合 器 ( 见 表 4.4-31) 
表 4.4-31 圆锥 摩擦 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (mm) 
TE m ; E 
WME | 许 用 转速 | | aa a à hLlalhlalu Hp |p |m | +k | BE 
/Nm | /r> min /kg 
71.6 4000 90 [2 | 1 20 80 |8 11|22|22 25|12 125 | 90 | 100 | 120 | 3.2 
145 3200 101 [33| 1 25 90 |10|12|27|26|29|15f 152 | 115 | 125 | 135 | 6.5 
215 2550 136 |45| 2 | 20~35 110 [15 |17 |45 |37|48 |30| 195 | 148 | 160 | 183 | 13 
358 2120 153 |60| 3 | 30~55 140 |17 |17 | 50 | 57 |50 |33 | 235 | 185 | 200 | 216 | 22 
573 1710 176 |75| 4 | 45~65 170 |18 |18 | 60 |67 |58 |39| 290 | 234 | 250 | 255 | 37 
1150 1360 216 |90] 4 | 60-80 | 200 |25 22|64 82|70|43| 365 | 295 | 315 | 310 | 65 
1790 1225 256 |120| 5 | 70~100 | 250 |30 |25 | so [102| 85 |55| 410 | 335 | 355 | 390 | 105 
3580 1080 315 |150| 5 | 90~120 | 300 |30 |28 |90 122 100 61 | 450 | 376 | 400 | 470 | 190 
7160 855 389 |170| 6 | 110~140 | 360 |30 |35 |114|142 12570 | 580 | 472 | 500 | 565 | 320 
14320 700 470 |210| 6 | 130~170 | 420 |30 |35 |100|172|125| 65 | 710 | 594 | 630 | 688 | 670 
2.4 电磁 离合 器 
电磁 离合 器 是 利用 励磁 线圈 电流 产生 的 电磁 力 来 ay Nre 
n > == x Hx TS RE R Z 
操纵 接合 元 件 ， 使 离合 器 接合 或 脱 开 。 其 优点 为 起 动 =F == ie Emser 
s . 许 
力矩 大 ， 离 合 迅 速 ， 结 构 简 单 ， 安 装 维修 方便 ,使 结构 形式 代号 RE 安装 形式 代号 
: 命 长 ， 还 可 实现 集中 控 远 距 离 操 = s pakay aaa aqa qas 
寿命 长 ， 还 可 实现 集中 控制 和 远 距 离 操 纵 。 缺 点 是 有 电磁 离合 器 分 类 代号 以 汉语 拼音 字母 表示 ， 如 ， 
| T = p -H J L. ZY Er fh 4 = | +H AR 件 ¿ ñ 
剩 磁 ， 影 响 主 、 从 动 摩擦 片 分 离 的 彻底 性 ， 对 相 邻 DLM 摩擦 片 式 电磁 离合 
£ A] 2 5 i AE ZJ Z. 2: ht ks Pr 4 : À i 
有 磁化 ， 吸 引 铁 悄 ， 影 响 传动 系统 的 精度 和 工作 寿 DLY 牙 嵌 式 电磁 离合 
命 pi pa A Ar H ERIA oA Fr _ Fx 温度 I i 
命 。 电 磁 离 合 器 一 般 环境 温度 -20 ~50C, WE 结构 形式 代号 用 数字 表示 ， 如 : 
小 于 85% 爆炸 危险 的 介质 中 ， 其 线圈 电压 波 到 gi KEN ya a bi 
DTE fn A HAE e RAO A eP Pe A RHE peat DLMO— EPE t fE B B V RAT W FE s £ J É 
ep aa SS 
— R i 通电 磁 离 合 器 ; 
电磁 离 分类、 结构 形式 、 许 递 转 矩 Ne EE 
人 DLM2 一 一 摩擦 片 在 磁 路 外 式 有 滑 环 干 、 湿 两 
安装 和 使 用 条 件 用 一 组 字母 和 数字 表示 ， 其 表示 方法 




















快速 电磁 离合 器 ; 








和 含义 如 下 : 
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DLM3 一 一 摩擦 片 在 磁 路 内 式 无 滑 环 湿式 多 片 


磁 离合 器 ，; 





Œ 


DLM4 一 一 摩擦 片 在 磁 路 外 式 无 滑 环 干 式 快速 多 


片 电磁 离合 器 ; 





DLM5 一 一 摩擦 片 在 磁 路 内 式 有 滑 环 湿式 多 片 


磁 离 合 器 。 








许 用 转 矩 以 数字 表示 ， 刘 











H 


位 为 N: m, 


安装 形式 以 字母 (或 无 字母 ) 表示， 如 : 
A 一 一 内 片 联接 件 内 和 孔 为 光 孔 或 单 键 孔 ; 不 带 字 








母 者 ， 内 和 孔 为 花 键 孔 。 























气候 防护 类 型 代号 以 字母 表示 ， 如 : 

TH 一 一 湿热 带 型 ; 

TH/H 一 一 海洋 性 湿热 带 型 ; 无 代号 者 为 普通 型 。 

B) DLM2-100A TH 一 一 湿热 带 型 有 滑 环 干 式 
多 片 电磁 离合 器 ， 许 用 转 矩 1000N. m 离合 器 内 片 连 
接 件 为 单 键 孔 。 

表 4.4-32 ~ 表 4.4-37 为 常用 的 电磁 离合 器 的 性 
能 参数 和 主要 尺寸 。 
2.4.1 DLYO 系列 牙 嵌 式 电磁 离合 器 ( 见 表 4.4-32) 
2.4.2 DLYS 系列 牙 庶 式 电磁 离合 器 ( 见 表 4.4-33) 


















































表 4.4-32 DLY0 系列 牙 获 式 电 磁 离 合 器 的 性 能 参数 和 主要 尺寸 
































































































































































































































< 
Fles 
8 
= (M18X1.5) 
= MI6XI Be 
| 
| TZ 
=a I! 
= 
= A 
ald 引 却 
< 
° 
TE G ' 
` : -六 a 
Ps L 
[| 
En 
mO M 1.2/1.2A | 2.5/2.5A 5/5A 10/10A 16/16A 25/25A 40/40A 
额定 传递 转 矩 /Nm 12 25 50 100 160 250 400 
定 工作 电压 (DC)/V 24 24 24 24 24 24 24 
线圈 消耗 功率 /W 8 8 16 21 24 32 35 
允许 最 高 接合 转速 /remin ”' 80 65 50 35 25 20 15 
允许 最 高 转速 /r+ min `! 5500 5000 4500 4000 3500 3300 3000 
质量 /kg 0.57 0.83 1.42 1.6 2.1 3.2 5.3 
D, 61 73 87 94 104 125 140 
D, 30 35 45 45 60 75 80 
D, 27.5 34 41 50 55 70 75 
D 207P 25 28 m ase $0 Pu 
ZAR F d 170 12 2220 14 2404 5 0 4070™ 450 17 sien? 
/mm 由 18 25 28 40 45 50 60 
h 了 64 7 
e 5 8 8 12 12 14 18 
+0. 065 +0. 065 +0. 065 +0. 085 +0. 105 +0. 105 +0. 105 
B +0. 025 +0. 025 +0. 025 10 +0. 035 12 +0. 045 12 +0. 045 14 +0. 045 
c 3xM4 深 8 | 3xM4 深 8 | 3xM4 深 8 |3 x M4 3 10 |3 x M5 %10 | 3 x M5 £ 10 | 3 x M6 ë 10 
轴 向 L 36 36 44 45 50 52.5 62 
尺寸 L. 19.2 19.2 24.2 25.2 29.2 31 35 
/mm L, 7 8 8 8 8 9 10 








































































































































































































































































第 4 章 联 轴 器 、 离 合 器 与 制动器 4 -213 
( 续 ) 
规格 1.2/1.2A | 2.5/2.5A 575A 10710A 16716A 25725A 40740A 
m L 3 3 5 5 5 4 3 
轴 向 尺寸 Ë 
L, 6 6 8 8 8 9 10 
Zmm ô 0.2 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 0.8 
推荐 电 刷 号 DS-002 DS-001 
注 : 1. 规格 中 有 4 的 为 单 键 孔 ,无 4 的 为 花 键 孔 。 
2. 离合 器 可 同 轴 安 装 ， 也 可 分 轴 安 装 ， 其 同 轴 度 公差 为 0.04 ~0. 06mm。 
3. 离合 器 主 、 从 动 侧 均 不 得 有 轴 向 帘 动 。 
4. 安装 时 ， 端 面 牙 间 间 际 应 保持 表 中 规定 值 。 
5. 生产 厂 : 天 津 机 床 电器 有 限 公司 。 
表 4.4-33 DLYS 系列 牙 诬 式 电磁 离合 器 的 性 能 参数 和 主要 尺寸 
L 
Ls 
J EAKL 
T 
s: = 
8] PE3E 
Š x 
K 
规格 额定 转 矩 额定 电压 (DC) 线圈 É 允许 最 高 接合 转速 允许 最 高 转速 质量 
ZN:m /V (20% )/W r ° min `! Ar .min `! /kg 
ZA 20 24 17 60 5500 0.9 
5A 50 24 22 50 4500 L5 
10A 100 24 28 30 4000 2.3 
16A 160 24 32 30 3500 3.0 
25A 250 24 44 20 3300 4.3 
40A 400 24 58 10 3000 6.2 
63A 630 24 60 相对 静止 2500 8.9 
100A 1000 24 T4 相对 静止 2200 14.0 
160A 1600 24 87 相对 静止 2000 20.0 
250A 2500 24 85 相对 静止 1700 34.0 
ag DD |D. |p. | 4 |a, | $ h el K Ll [2 [F [1 [15 LS pugs 
mm 
2A |75|65|55|75 |45 B9.5 25 |27.6°U | 8 2x4 4-M4 | 33 |18.6|1.5|65| 8 | 8 |04 
5A |90 [|75 |64 |90 |53 |49 |30 |32.6*%" | 8 2x5| 4-m5 | 40 24.1 2 |6.5 8 | 9 los 
¥ 湿式 
10A |105| 85 |75 |105 65 57 40 42.90" [12 2x5 | 4-M5 | 45 |26.6| 2 |6.5| 8 [10.5|10.5| 湿式 使 
DS-005 
16A |115|100| 85 1115|70 |62 |45 |43.8*%" |14|2x6| 4-M6 | 50 |29.6| 2 [6.5] 8 |12.5|0.5 
25A |125|105| 90 |125|75 | 68 | 50 | 53.6" |16|2x8| 4-M6 | 58 |33.9|2.5|6.5| 8 |15.5|0.6 Fag 
工 
40A |140|115|100|140| 85 |74 |60 | 64° 2 | 18 2x10| 6-M6 | 67 | 40 |25|7.5| 10 |17.5|0.6| Ds.006 
63A |160|130|115|160| 95 | 85 | 70 | 74.3"? |20|2x10| 6-M8 | 75 |42 | 3 |75 10 |19.510.7 
100A |185|155|135|1821115|97 | 70 | 74.37 ”|20 |2x12| 6-M8 | 85 49 | 3 |7Z5 10 | 21 10.7 
160A |215|180|158|215|130|114| 85 | 95.8 ”| 22 |2x12| 6-MI0 | 100 | 58 [3.5 |8.5 | 10 |25.5|0.9 
DS-010 
250A [250 210 190 250 150 130 85 | 95.8*%* 22 2x12 6-M12 | 115 | 66 |3.5|8.5 | 10 | 26 |0.9 
注 : 1. 离合 器 可 水 平安 装 ， 也 可 
2. 同 表 4.4-33 的 注 。 
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2.4.3 DLM0 系列 有 滑 环 湿式 多 片 电磁 离合 器 ( 见 表 4.4-34) 
表 4.4-34 DLM0 系列 有 滑 环 湿式 多 片 电磁 离合 器 的 性 能 参数 和 主要 尺寸 

























































































































































































和 
L; L2 
eae am 
I T 
o0 
g ` 
z 
GA 
1 s 
z = 
š s £ 
Ss 
S 
< 
1 1 
额定 动 空 载 转 矩 | 接 通 时 间 | 断 开 时 间 |... 肖 耗 允许 最 高 sai 
额定 电压 人 质量 | 供 油 量 il 
规格 FEIE N ne ` CS j EE 功率 (20C)| pa | 丈量 | Aws | wu 
CA S < < [° /W Ar min`! $ pa z 
2:51 212 25 0.4 028 | 0.10 24 13 3500 1.78 | 0.25 
63 | 50 100 1 032 | 0.10 24 19 3000 2.8 | 0.40 
DS-0.01 
16 | 100 | 200 2 0.35 | 0.15 24 23 300 |4.66| 0.65 
40 | 250 | 500 5 0.40 | 0.20 24 51 2000 9.0 1.00 
规格 D, D, | D, | D, D d b L Li L, L, | 衔 铁 行程 | e h 
mm 
2.5 | 94 | 92 | 50 | 42 | 30%% | 2602 00 | 56 |46.6| 5 |18.5| 2.2 8: 32385" 
6.3 | 116 113 | 65 | 52 | 40%? | 3510 | 10170 | 60 |48.2| 5 185) 2.8 12 | 42.3 U! 
16 | 142 | 142 | 85 | 60 | sot | 45553 | 127008 | 65 [49.2 | 7.5 | 18.5 3.5 14 | 52.4 02 
+0.03 +0.4 +0. 105 +0.2 
40 | 176 | 178 | 105 | 86 | 65%? 580 16290 | g0 | 62 | 10 | 2 4 18 | 69.4%? 
注 : 1. 离合 器 摩擦 片 需 在 油 中 工作 ， 供 油 方式 为 外 浇 油 或 油 浴 式 ,但 浸入 油 中 部 分 深度 为 离合 器 外 径 的 1/5 ~ 1/4。 高 速 
或 频繁 动作 时 ， 宜 采用 轴 心 供 油 。 供 油 量 见 表 中 。 
2. 离合 器 可 同 轴 或 分 轴 安 装 ， 分 轴 安 装 的 同 轴 度 为 9 级 ,安装 好 后 ， 主 从 动 部 分 都 应 轴 向 固定 ， 不 得 有 帘 动 。 
3. 生产 厂 ; 天 津 机 床 电器 有 限 公 司 。 
2.4.4 DLM5 系列 有 滑 环 湿式 多 片 电 磁 离 合 器 ( 见 表 4.4-35) 


表 4.4-35 DLMS 系列 有 滑 环 湿式 多 片 电磁 离合 器 


鸭 性 能 参数 和 主要 尺寸 
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(E) 
空 载 接 通 时 间 | 断 开 时 间 线圈 消耗 | 允许 最 高 T 
i 33 额定 电压 Š ` 质量 | 供 油 量 
规格 FERE | FEIE 转 矩 /s /s 功率 (20Y ) 转速 
(DC)/V /kg |/ZL: min" 
ZN-m|/N:m| ZN:m < < /W Ar min `! 
1.2/1.2C| 12 20 0.39 0.28 0.09 24 10 3500 1.3 0.20 
2.5 25 40 0.40 0.30 0.09 24 17 3500 1.73 0.25 
5/5C 50 80 0.90 0.32 0.10 24 17 3000 2.9 0.40 
10/10C 100 160 1.80 0.35 0.14 24 19 3000 4.3 0.65 
16 160 250 2.40 0.37 0.14 24 26 2500 5.8 0.65 
25/25C 250 400 3.50 0.40 0.18 24 39 2200 7.7 1.00 
40 400 630 5.60 0.42 0.20 24 45 2000 12.2 1.00 
63 630 1000 9.00 0.45 0.25 24 66 1800 16.2 1.2 
100 1000 1600 15.0 0.65 0.35 24 81 1600 23.2 1.2 
160 1600 | 2500 24. 0 0. 90 0. 45 24 87 1600 31.7 1.5 
250 2500 | 4000 37.5 1.20 0. 60 24 100 1200 47.1 2.0 
400 4000 | 6300 60. 0 1.50 0. 80 24 134 1000 100. 9 3.0 
D, | D, | D, D d b 中 | e h h, L | L |L, |L |L | ti 
规格 a 
mm l) 可 
1.2 人 1 34022 | 43.5| 38 |5.5| 5 | 7 
2.5 | 56;.| | 下 [人 48.5| 43 |5.5| 7 | 7 | DS-002 
5 113| 65 |113| 30+093 | 26+%14 600. E. E: A r 55.5| 50 |5.5| 7 | 8 
10 1331) 75-133] 40:09 | 3550 | 61 |54.5|6.5| 8 | 10 
16 145185 145] AS ROT |. 4050 12 UOS. |45.1 14. ag;8202 63.5| 57 |6.5| 8 | 10 
25 166| 95 |166| 50*0% | 45+" TAS | St. 1411 98. 835" 72 |64.5|7.5| 10 | 10 
40 192|120|192| 6009 e 二 82.5|74.5| 8 | 10 | 10 
63 2421128212] 30 80 62.02 1J630 209. 90 120: 9426302 91.5] 82 |9.5| 12 | 10 
100 |235|150|235 70 | 20 | 74.9 *02 105 | 96 |10 115 | 10 
160 |270|180|270 100 | 28 | 106.4 *0 2 118 | 104 | 14 | 15 | 10 | DS-001 
250 310 |220 |310 110| 28 |116.4*02 | 122.8 +*%4 | 130 | 116 | 14 | 10 | 12 
400  |415|235|415 120| 32 |127.4+%? | 134.8 +*%4 | 150 | 132 | 18 | 10 | 12 
1.2C |94|50|86| 302003 | 26+%1 | g+0oss 56 |50.5|5.5| 19 | 10 
5C 116| 65 |113| 40*0% | 35+" 1024037 59.5| 54 |5.5|19 | 10 
10C |142| 85 |133| 504207 | 452009 | 12+010 64.5| 58 |6.5| 19 | 10 
25C |176|105|160| 65+% | sg8+02 | 1610005 81 [73.5|7.5| 21 | 10 
注 : 1. 带 有 字 的 为 DLM5 系列 的 派生 产品 ， 其 外 形 和 安装 尺寸 基本 上 与 DLMO 系列 相同 ， 可 作为 DLM0 系列 的 替 














代 品 。 
2. 同 表 4.4-34 的 注 。 
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2.4.5 DLM10 (EKE) 系列 有 滑 环 湿 (F) 式 多 片 电磁 离合 器 ( 见 表 4.4-36) 
表 4.4-36 DLM10 (EKE) 系列 有 滑 环 湿 ( 干 ) 式 多 片 电磁 离合 器 的 性 能 参数 和 主要 尺寸 










































































































































































gk ass Sa AER: n Š 额定 
额定 动 | ”额定 静 空 载 接 通 时 间 断 开 时 间 电压 允许 最 高 质量 i Bl 
下 oe 页 量 
规格 转 矩 转 矩 转 矩 /s /s 转速 机 
(DC) ，_1| /kg | 型 号 
Z/N:m| 《ZN mm ZN:m < < Z/r ° min 
/V 
1A/1AG 12.5 20/14 | 0.088/0.05 | 0.14/0.11 | 0. 0370. 025 26 3000 
2A/2AG 25 40/27.5 | 0.175/0.10 | 0.18/0.16 |0.032/0.028 27 3000 2.6 
4A/4AG 40 63/44 | 0.280/0.16 | 0.20/0.18 | 0.04/0.03 33 3000 3:2 
6A/6AG 63 100/70 | 0.350/0.26 | 0.25/0.20 | 0.45/0.04 43 3000 
10A/10AG 100 160/110 | 0.500/0.35 | 0.28/0.25 | 0.06/0.045 43 3000 55 湿式 采 
16A/16AG 160 | 250/175 | 1.00/0.56 | 0.30/0.28 | 0.08/0.06 47 2500 7.8 | 用 DS- 
25A/25AG | 250 | 400/280 | 1.50/0.88 | 0.35/0.30 | 0.11/0.08 | 24 55 2200 005, T 
40A/40AG | 400 | 630/440 | 2.50/1.40 | 0.40/0.35 | 0.12/0.11 62 2000 式 采 用 
63A/63AG | 630 | 1000/700 | 4.00/2.20 | 0.50/0.40 | 0.15/0.12 70 1750 DS-006 
100A/100AG | 1000 | 1600/1100 | 6.00/3.00 | 0.60/0.50 | 0.18/0.15 79 1600 
160A/160AG | 1600 | 2500/1750 10/5.5 0.90/0.70 | 0.22/0.18 93 1350 
250A/250AG | 2500 | 4000/2750 15/8.6 1.15/0.90 | 0.28/0.25 110 1200 
400A/400AG | 4000 | 6300/4400 24/14 1.30/1.20 | 0.35/0.30 123 1000 122 
D, | D, |p |p. | oó e h J K ie ei | tali 6 
规格 _ 
mm 
1A/1AG 100 | 100 | 85 | 50 | 18 | 5*0%5 |19.9+014 2x406|4xM6| 45 | 42 5 |5.5| 8 | 0.30 
2A/2AG 110 | 110 | 90 | 55 | 20 | 6*0% | 22.3704 2x46|4xM6| 48 | 45 SISE 8: 06280 
4A/4AG 120 | 120 | 100 | 60 | 25 8*09 |27.6*01 3x46|6xM6| 52 | 48 & [** | $£. | 030 
6A/6AG 132 | 132 | 105 | 65 | 30 8*09 |32.6*917 3x46|6xM8| 55 | 50 rE 
10A/10AG | 147 | 145 | 120 | 75 | 40 | 12+095 |42.9+%1 3x48|6xM8| 58 | 53 Jes ss h g 1 3:8s 
16A/16AG | 162 | 160 | 135 | 85 | 45 | 142095 |48.3+0" 3x48|6xM8| 62 | 57 | 1630 
25A/25AG | 182 | 180 | 155] 95 | 50 | 162095 | 53.6+%? 3x4106xM10 68 | 63 8 6 8 | 0.45 
40A/40AG | 202 | 200 | 170 | 120 | 60 | 18+0 095 64*02 |3x4106xMI0 76 | 70 9 |6.25| 8 | 0.50 
63A/63AG | 235 | 230 | 200 | 125 | 70 | 20+095 | 74.3*02 3 x4146 xM12 86 | so | 10 16.25| 8 | 0.60 
100A/100AG | 270 | 255 | 235 | 150 | 70 | 20+095 | 74.3+02 3x4146xM16| 100 | 92 | 12 |8.5 | 10 | 0.70 
160A/160AG | 310 | 295 | 260 | 180 | 75 [20 +0.026| 81.1°0? [3 x166 xM16| 115 | 107 | 14 | 8 10 | 0.80 
250A/250AG | 360 | 340 | 305 | 200 | 100 |28 +0. 026 106.4 02 4 x4168 xM16| 132 | 122 | 15 | 8.5 | 10 | 0.90 
400A/400AG | 420 | 395 | 350 | 235 | 120 | 32+%% |126.7*02 |4 x¢20|8 xM16| 150 | 138 | 17 | 8.5 | 10 1 












































注 : LD, 、 人 天 为 用 户 连接 用 尺寸 ， 由 用 





户 自行 加 工 ， 本 表 数 据 仅 供 参考 。 
2. 250A/250AG. 400A/400AG 为 双 键 筷 、 位 置 180°, hi 为 112.870?mm，133.410 mm。 
3. G 为 干 式 多 片 电磁 离合 器 。 

4. 同 表 4.4-34 的 注 。 
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2.4.6 DLM9 (ERD) 系列 无 滑 环 湿式 多 片 电磁 离合 器 ( 见 表 4. 4-37) 
表 4.4-37 DLM9 (ERD) 系列 无 滑 环 湿式 多 片 电磁 离合 器 的 性 能 参数 和 主要 尺寸 
K HTE 
1 N a 3 
a 
全 
SISE - - ç 
a LLL 
++ 
t M 
s Ses L E 
额定 动 | 额定 静 空 载 接 通 时 间 | 断 开 时 间 额定 电 不 线圈 消耗 允许 最 高 质量 | 供 油 量 
规格 OR | PEHE 转 矩 /s /s A: 功率 (20%C ) 转速 KY 
ZN:m|ZN:m| /N: m < < CDEN /W Ar min-! ea sma 
DLM9-2 16 25 0.48 0.28 0.09 24 24 3000 2.9 0.25 
DLM9-5 | 50 80 0.85 0.30 0.10 24 37 3000 3.9 0.40 
DLM9-10 | 100 160 1.80 0.32 0.14 24 50 3000 .9 0.65 
DLM9-16 | 160 250 2.40 0.36 0.16 24 56 2500 7.8 0.65 
DLM9-25 | 250 400 3.80 0.40 0.18 24 76 2200 10.7 1.00 
DLM9-40 | 400 630 6.00 0.60 0.22 24 86 2000 15 1.00 
DLM9-63 | 630 1000 9.50 0.70 0.26 24 88 1800 22 1.20 
DLM9-100| 1000 | 1600 15.00 0.85 0.31 24 104 1600 33 1.20 
DLM9-160| 1600 | 2500 | 24.00 1.20 0.43 24 122 1500 51 1.50 
DLM9-250| 2500 | 4000 | 38.00 1.40 0.50 24 175.5 1200 67 2.00 
m. p | p, | p, | p, | ç P h J K i Ba G s n 
mm 
DLM9-2 | 95 | 80 | 35 | so | 20 | 6 |22.8*%! | 2xb6 | 4xM6 | 55 | 50 | 5 4 8 
DLM9-5 | 110 | 90 | 45 | 65 | 30 | 8 |33.3*%? | 3x6 | 4xM6 | 60 | 55 | 5 4 8 
DLM9-10 | 132 | 105 | 50 | 75 | 40 | 12 |42.3*2? | 3xb | 6xM8 | 67 |160 |7 5 10 
DLM9-16 | 147 | 120 | 55 | 85 | 45 | 14 147.412 | 3x | 6xM8 | 72 | 65 |7 5 10 
DLM9-25 | 162 | 135 | 65 | 95 | so | 16 |53.6°92 | 3x | 6xM8 | 82 | 75 | 7 6 12 
DLM9-40 | 182 | 155 | 75 | 120 | 60 | 18 | 64.42? | 3x10 | 6xMl0 | 9 | 85 | 8 6 12 
DLM9-63 | 202 | 170 | 85 | 125 | 70 | 20 |74.3*%? | 3x10 | 6xMl0 | 109 | 100 | 9 8 14 
DLM9-100| 235 | 200 | 100 | 150 | 70 | 20 |74.9*%? | 3x14 | 6xMl2 | 120 | 110 | 10 | 8 14 
DLM9-160| 270 | 235 | 110 | 200 | 90 | 25 |95.4*%? | 3x14 | 6xM12 | 142 | 130 | 12 | 10 16 
DLM9-250| 310 | 260 | 140 | 220 | 110 | 28 |116.4*%?| 3x16 | 6xM16 | 157 | 145 | 14 | 10 16 
注 : 1. KP p,. J. 天 为 连接 尺寸 ， 由 用 户 自 行 加 工 ， 表 中 数据 仅 供 参考 。 


2. 同 表 4.4-34 的 注 。 
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25 ”超越 离合 器 摩擦 起 超越 离合 器 是 利用 滚 柱 B, ME 











化 ， 或 回转 方向 的 变换 能 自动 脱 开 或 接合 的 离合 器 ， PEK BATRES, SRB, TEE 
主要 用 于 速度 变换 、 防 止 逆转 、 间 黄 运 动 的 场合 。 按 PATEA, EBR, 其 传递 转生 范围 为 ~ 
工作 原理 分 有 坏 爪 式 和 摩擦 式 两 类 100000N . m， 工 作 转 速 一 般 不 超过 3000r . min -1。 
RERBA RERA. MUMA 25l 滚 柱 式 超越 离合 器 

转 矩 ， 其 结构 简单 、 制 造 容易 、 可 靠 性 高 ， 但 结合 时 人 
有 冲击 和 噶 声 ， 适 用 转速 差 不 大 的 场合 。 

表 4.4-38 CYO 系列 滚 柱 式 超越 离合 器 的 许 用 转 矩 和 主要 尺寸 (mm) 
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规格 | 人 L < $ h i h 
ZN : m 

50 3 50 35 15 25 3 5 1 8 3 
60 48 60 40 20 26 3 6 DRT 8 3 
75 10 75 55 25 30 4 8 1 8 35 
90 16 90 68 30 40 4 8 EE 8 FF 
100 50 100 80 40 48 4 12 45 20 10 3.5 
120 100 120 95 50 56 4 14 SERN jÈ 4 
140 200 140 115 60 60 4 18 64.4 +9 Ë: 4 
注 : 生产 厂 : 天 津 机 床 电器 有 限 公司 。 
(2) CYL 系列 滚 柱 式 超 越 离合 器 (L K 4.4-39) 

表 4.4-39 CY1 系列 滚 柱 式 超 越 离合 器 的 许 用 转 矩 和 主要 尺寸 (mm) 
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( 续 ) 
规格 a D | oœ |5 | zw] 1 |R | B h 。 | 4 | 轴承 型 号 
62 29 62 51 42 12 |3x5.5 42 20.3 27 14.3+01 5 20 | 7000104 
68 50 68 56 47 15 |3x5.5| 52 30.3 | 34.1 |17.3302 | 5 25 | 7000105 
75A 70 75 65 55 25 |4x5.5| 54 44 30 28.33027 E 35 1000907 
75 84 75 64 55 20 |4x5.5| 57 34.3 | 39.1 |22.8*02 | 6 30 | 7000106 
90 124 90 78 68 25 |6x6.6| 60 37.3 | 42.1 |28.3+%? | 8 40 | 7000108 
95A 150 95 | 81.5 | 68 25 |6x6.6| 62 40 46 AESA sag 40 | 7000108 
100 200 100 87 75 30 |6x6.6| 68 44.3 | 49.1 | 33.35 | 8 45 | 7000109 
110 290 110 96 80 35 |6x6.6| 74 48.3 | 54.1 | 38.3*22 | 10 | 50 | 7000110 
125 490 125 108 90 40 6x9 86 56.3 | 62.1 |43.3*02 | 12 | 55 | 7000111 
130 670 130 | 112 95 45 8x9 86 56.3 | 62.1 | 48.8*022 | 14 | 60 | 7000112 
150 1100 150 | 132 110 50 8x9 92 63.3 | 69.1 | 54.3*02 | 16 | 70 | 7000114 
160 1250 160 | 138 115 55 | 8xll 104 67 73.1 | 59.3*0? | 16 | 75 | 7000115 
170 1800 170 | 150 125 60 |10xll | 114 78 84 64.4*02 | 18 | 80 | 7000116 
190 2650 190 | 165 140 70 |10x1l| 158 95 103 | 74.9*02 | 20 | 90 | 7000118 
210 4000 210 | 185 160 80 |10x11| 182 100 108 | 85.4*02 | 22 | 105 | 7000121 

注 : 1. 生产 厂 : 天 津 机 床 电器 有 限 公 司 。 
2. 轴承 型 号 为 旧 标准 中 特 轻 窗 系列 深 沟 球 轴承 。 
2.5.2 模块 式 超越 离合 器 
(1) CKA 系列 单 向 模块 式 超 越 离合 器 (ILK 4.4-40) 
表 4.4-40 CKA 系列 单 向 模块 式 超越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺 十 
1 一 外 环 ”2 一 内 环 ”3 一 枫 块 ”4 一 弹簧 
5 一 深 柱 6 一 端 盖 7 一 挡 圈 
公称 转 抵 超越 时 四 外 环 /mm 内 环 /mm 
ma T, 极限 转速 $ a i gm 质量 
n/ L L /kg 
ZN:m (h7) bxt (H7) bi xt, 
r * min `! 

CKA1 31.5 2500 50 3x1.8 12 3x1.4 0.24 

CKA2 50 2250 55 4x2.5 22 18 4x1.8 24 0. 28 

CKA3 63 2000 60 20 0.33 

CKA4 100 6x3.5 24 6x2.8 26 0.38 

CKA5 140 1S ° aa 0. 48 
CKA6.CKA7 180 70 30 25 28 32 0. 63.0. 60 
CKA8.CKA9 200 L 80 A 25.30 人 0. 90 .0. 87 
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( 续 ) 
超越 时 的 外 环 /mm 内 环 /mm 
GTA 机 限 转速 质量 
型 号 T, s D 键 模 d BER PAS 
n Ë Éi /kg 
ZN:m (h7) bxt (H7) bi xt, 
r. min `! 
CKA10 315 35 8 x3.3 32 1.34 
1250 100 
CKA11.CKA12 315 10 x5.0 32 38 .40 1.28 .1.20 
10 x3.3 34 —— 
CKA13.CKA14 400 Aay 110 35.40 1.81.1.94 
CKA15.CKA16 630 130 36 45.50 38 3.11 .3. 02 
14 x5.5 14 x3.8 
CKA17 50 5527 
—— 1250 140 
CKA18 5.10 
16 x6.0 55 16 x4.3 
CKA19 6.96 
—— 2000 160 
CKA20 60 6.78 
800 52 55 
CKA21 .CKA22 2240 170 60.65 7.80.7.61 
18 x7.0 18 x4.4 — 
CKA23 .CKA24 2500 180 60.65 8. 87 .8. 69 
CKA25 2800 200 65 11. 02 
CKA26 2800 200 20 x7.5 70 20 x4.9 10. 82 
RE: 1. 同一 小 格 中 d. m 有 两 个 数值 ， 分 别 与 同一 行 中 两 个 型 号 相对 应 
2. 离合 器 代号 : CKA 口 -D xL xd, 
3. 离合 器 的 安装 方向 ， 应 与 主机 要 求 的 旋转 方向 一 致 。 
4. 离合 器 的 外 环 与 机 壳 的 配合 ， 以 及 离合 器 的 内 环 与 轴 的 配合 ， 均 应 是 动 配合 。 
5. 组 装 离合 器 时 ， 应 保证 模块 的 正确 装配 方向 ， 并 注入 适量 润滑 油 或 2 号 锂 基 润滑 脂 。 
6. 离合 器 长 期 在 高 速 状态 下 运行 时 ， 应 有 相应 的 冷却 措施 。 
7. 离合 器 的 内 环 与 轴 均 采用 键 连接 。 
8. 生产 厂 : 北京 新 兴 超 越 科技 开发 公司 。 
(2) CKF 系列 单 向 棉 块 式 超越 离合 器 (DL K 4.4-41) 
表 4.4-41 CKF 系列 单 向 棉 块 式 超越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺 十 
1 一 外 环 ”2 一 内 环 ”3 一 模块 ”4 一 固定 挡 环 5 一 挡 环 
6 一 端 盖 7 一 轴承 8— 
É? 外 Mmm 内 环 /mm 
公称 | 螺钉 | 非 接触 | 最 高 rA = 
转 矩 | 拧紧 | 转速 | 转速 螺栓 分 | 宽 | 内 径 |, 宽 ia 
型 号 D | 螺纹 孔 Ea BER /kg 
Ta | 力矩 | 和 |: | 布 直径 | L d i; 5 
h8 | 数 -直径 . bi xt, 
ZN -m|/N :m|min `! [min `! = b, js9 H7 js9 
x IK 
CKF1 400 | 10 | 480 165 145 125 25 125 20.51 
CKF2 .CKF3 500 | 12 | 470 170 | 8-M8 150 25.30 | 8 x3.3 22. 68 .22. 46 
— — EP — 600 | 14 | 450 |1500 | 175 x20, 155 a n 
CKF5 130 130 23. 58 
35 |10x3.3 
CKF6 8-M10 26.46 
— > | g00 | 18 | 430 185 162 
CKF7 x25 40 |12x3.3 26.16 
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( 续 ) 
sx 外 环 ]/mm 内 环 ]mm 
公称 | 螺钉 | 非 接触 | 最 高 "ra 
. wq 两 端 各 pg = Pa 质量 
转 矩 | 拧紧 | 转速 | 转速 Š 螺栓 分 | 宽 内 径 宽 
型 号 D | 螺纹 孔 | 一， 全 键 模 /kg 
T, | 力矩 | r: |° su | BB 6] eh d L, š 
Ñ h8 | 数 -直径 bi Xt, 
ZN -m|/N *m|min `! |min `! e D, js9 H7 js9 
x IK 
CKF8 .CKF9 32 .38 |10 x3.3 28. 13 .27. 79 
CKF10.CKF11 1000 | 22 | 420 190 168 | 135 | 40442 |12 x3.3| 135 27. 67 .27. 54 
CKF12 .CKF13 8-M10 45.50 |14 x3.8 27. 33 .26. 95 
x25 40 |12 x3.3 32. 59 
1250 | 25 195 172 45.50 |14 x3.8 32. 21 .31.78 
55 |16x4.3 31.31 
145 145 
40 |12x3.3 36. 61 
1400 | 26 205 182 45.50 |14 x3.8 35. 78 .35. 34 
55 |16x<4.3 34.16 
400 45 48 38. 16 .37. 90 
14 x3.8 —— 
10-M10 50 37. 72 
1600 | 27 208 185 
x25 55 |16x4.3 37. 24 
60 |18 x4.4 36.71 
50 |14x3.8 42.48 
CKF28 2000 | 30 220 195 | 150 55 |16x4.3| 150 41.99 
CKF29 .CKF30 60.65 |18 x4.4 41. 46 .40. 88 
CKF31 50 |14x3.8 46. 54 
CKF32 12-M10 55 |16x4.3 46.16 
— 2500| 32 | 390 230 205 
CKF33 .CKF34 sso x25 60.65 |18 x4.4 45. 63 45. 05 
CKF35 70 |20x4.9 44. 42 
CKF36 .CKF37 z aqna 60.65 |18 x4.4 55. 70 .55. 09 
CKF38 .CKF39 | 4000| 52 | 380 245 I 218 70.75 |20 x4.9 54. 42 .53. 70 
| x25 
CKF40 80 |22x5.4 52.93 
160 160 
CKF41 ..CKF42 70.75 |20 x4.9 61. 90 .61. 18 
43 C 6300 | 95 260 230 80.85 |22 x5.4 60. 42 .59. 60 
CKF45 90 |25x5.4 58.74 
12-M14 
CKF46 .CKF47 80.85 |22 x5.4 72. 61 .71.75 
— ~ _ 370 x25 245 
CKF48.CKF49 |8000 | 110 275 170 | 90.95 |22 x5.4| 170 70. 83 69. 86 
CKF50 eo 100 |28 x6.4 68. 33 
CKF51.CKF52 90.95 |25 x5.4 90. 09 89. 03 
一 一 一 一 一 一 一 10000| 140 295 185 185 
12-M16 100 .110 87. 92 .85. 46 
28 x6.4 
x30 295 100 .110 121. 95 .119. 36 
12500| 170 330 200 200 
120.130|32 x7.4 116. 53 .113. 44 
110 |28 x6.4 155.75 
12-M18 215 
16000| 215 | 350 360 320 120 .130132 x7.4| 215 | 152. 70,149. 39 
x30 
CKF62 140 |36 x8.4 145. 81 
CKF63 .CKF64 225 |120.130|32 x7. 4 213. 21 209. 75 
—— 2000 230 410 360 225 
CKF65 .CKF66 140.150|36 x8.4 206. 00 .201. 98 
16-M20 
CKF67 w 130 |32 x7.4 256. 01 
x 
F68 .CKF69 |25000| 240 | 310 | 1000 | 440 390 | 235 |140.150 36 x8.4| 235 | 252. 10,247.90 
CKF70 160 |40 x9.4 243.41 
注 : 1. 同一 小 格 中 d, m 有 两 个 数值 ， 分 别 与 同一 行 中 两 个 型 号 相对 应 。 
2. 离合 器 代号 : CKF 口 -D xL xd. 
3. CKF 系列 离合 器 在 机 械 中 常 作 为 防 逆转 机 构 ， 属 于 非 接触 式 ， 一 般 用 于 高 速 ， 当 内 环 转速 小 于 400r + min hf, 
此 时 为 接触 式 ， 但 仍 可 使 用 。 
4. 同 表 4.4-40 注 中 3 ~8。 
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(3) CKS 系列 双向 模块 式 超越 离合 器 (ILK 4. 4-42) 
表 4.4-42 CKS 系列 双向 模块 式 超越 离合 器 的 基本 参数 和 主要 尺寸 























































































































s H 
X i 
= 4 
Ds 
! 
ES: Sa 1.4 l 
PP 4 
A 
公称 Z 装 JX F /mm 
序 ' ; : = 
- 型 号 转 抵 EAR = 体 
j /N:m| d | D T P ela [Ds [ Dp; LD. LR |A d, 
I CKS70(42) x58-10 20 l | 32 |51 |2 | 3 |14] 7% | 55 | 42 | 56 | ll | 6.5 
2 CKS75(45) x58-10 20 10 | 35 | 52 | 20 | 3 |14| 75 | 60 | 45 | 58 | H | 6.5 
3 CKS75(45) x58-12 20 2 |35 |51 |2 | 4 |1L8] 75 | 60 | 45 | 58 | H 5 
4 CKS75 (45) x58-15 20 15 |35 |51 |2 | 3 |14| 75 | 66 |45 |58 | H |65 
5 CKS95 (57) x78-17 50 7 | 47 | 70 | 27 | 5 |23| 9 | 75 | 57 | 78 | 13 | 8.5 
6 | CKSI05(62) x78-20 100 | 20 | 52 | 70 | 27 | 6 |28 | 105| 84 | 62 | 78 | 16 | 10.5 
7 | CKSII5(74) x78-20 100 | 20 | 62 | 70 | 27 | 6 |2.8 |115 | 95 | 74 | 78 | 16 | 10.5 
8 | CKSI15(74) x88-25 120 | 25 | 62 | 80 | 32 | 8 |3.3 |115| 95 | 74 | 88 | 16 | 10.5 
9 | CKSI25(84) x 100-30 150 | 30 | 2 | 9 |37 | 8 |3.3 | 125 | 105 | 84 | 100 | 16 | 10.5 
10 | CKS145(94) x 110-35 200 | 35 | 80 |100 | 40 | 10 | 3.3 | 145 | 120 | 94 | 10 | 20 | 13 
11 | CKSI55(102) x110-40 | 250 | 40 | 85 | 100 | 40 | 12 | 3.3 | 155 | 128 | 102 | 10 | 20 | 13 
12 | CKSI60(108) x120-45 | 300 | 45 | 90 | 110 | 45 | 14 | 3.8 | 160 | 134 | 108 | 120 | 20 | 13 
注 : 同 表 4. 4-40 中 的 注 3 ~8。 
2.6 安全 离合 器 
2.6.1 前 销 式 安全 离合 名 ( 见 表 4 4-43) 
表 4.4-43 ”前 销 式 安全 高 合 器 的 主要 尺寸 (mm) 
14 E 刻 线 
h h 装配 后 刻 线 





Do(H7/h6) 
























































x 
14 
SSO E? £ | 8 I A à b š : f A F 
/N H7/h6 H7/h6 
S20. 15 M16 $ 10 22 16 10 12 11 > 8 1 1:5 
1275 2.0 
2850 3.0 
5200 4.0 M20 8 15 30 25. 12 18 17 8 10 1:89. 2 
8100 SU 
11770 6.0 
20600 8.0 M30 12 25 50 45 22 28 26 19 16 2 PA 
32360 10 
55000 13.0 
83400 16.0 M48 18 40 75 64 33 42 39 25 28 3 3 
130000 20. 0 









































联 轴 器 、 离 合 器 与 制动器 





2.6.2 Tikra er (L 4.4-4 





(mm) 






















































































































































































































































































极限 转 矩 dH7 A l hl14 j : h t 最 高 转速 质量 
d D L b 
/Nm | 了 I 型 | 了 型 | 王 型 | 型 | magma hii hi remia i | Lye 
8 
20 
4 9 — | — |32 | 36 = 12 | 3 3 | 1.8 1600 0.32 
10 23 
63 
9 20 
6.3 10 | 一 | 一 138 | 4 23 = 14 | 4 4 |25 0.50 
11 23 
1250 
位- | -| 二 23 = 
10 i | ri 75 | 30 16 0.86 
14 | 14 | 13 30 
48 | 56 25 5 5 | 3.0 
TRDE? 30 
16 14 | 14 | 13 80 | 30 18 1000 0.90 
16 | 16 | 15 40 28 
14 | 14 | 13 30 25 
25 16 | 16 | 15 85 | 40 =: 21 1.60 
18 | — ny 40 
56 | 71 6 6 | 3.5 800 
ig eaa 40 28 
40 20 | 20 | 20 105 | 50 P 24 1.80 
22 22 22 50 i 
20 | 20 | 20 50 = 
63 22 | 22 | 22 | 65 | 85 |110 | 50 i 28 8 7 |40 630 2.50 
25 | 25 | 25 60 42 
25 | 25 | 25 
60 42 
100 28 | 28 | 28 100 | 140 32 5.00 
= 30 80 58 
80 10 500 
28 | 28 | 28 60 42 
160 = | = | 86 125 | 160 36 7.50 
80 58 8 | 5.0 
32 | 32 | 32 
32 | 32 | 32 
36 | 一 | 35 80 58 
250 90 | 140 | 180 42 | 42 400 10. 00 
— | 38 | 38 
4 | 一 |4 110 82 
— | 38 | 38 80 58 
4 | 一 | 4 
400 105 | 180 | 190 4 | 14 | 9 | 5.5 315 16.00 
— | 4 | 4 110 82 
4 | 一 | 45 
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2.6.3 钢 球 式 安全 离合 器 ( 见 表 4.4-45) 
表 4.4-45 钢 球 式 安 全 离合 器 的 主要 尺寸 和 特性 参数 (mm) 
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1、10 一 螺母 ”2 一 齿轮 3 一 轴 套 4 一 轴 5 一 套 简 ( 半 离合 器 ) ”6 一 支承 座 
7 一 过 体 ( 半 离 合 器 ) ”8 一 弹 链 9 一 弹 得 座 图 
钢 球 W f 

neee O p lolo alal a A| e p 8 $| mW — a m me m | 自由 状 FAO 

N: m Š # | 数 | a |g | 外 径 | 直径 | 数 | 态 长 度 | 态 长 度 
d | z H/N | D, | d, | n H H, 
13 ~14 70 70 EE | 35 80 55 
32 65 | 50 | 60 | 40 | 32 | 70 | 11.5 |3.0|1.0|3.0| 11 | 8 M6 170 10 2:0. 1:26 68 54 
46 ~64 110 360 2.8: |36 108 94 
24 ~ 30 75 137 2.0. 27 80 SE 
S357 75 | 58 | 70 | 46 | 36 | 75 | 13.5 |3.5|1.0|4.0|13| 8 280 12 e . 22 70 57 
65 - 104 120 526 30. | 32 115 101 
25 ~29 95 x° 106 2.0 | 34 119 73 
56 ~ 86 85 | 65 | 78 | 52 | 40 | 95 | 16.5 |4.5|1.5]4.5| 16 | 8 394 15 e A AS 90 7? 
89 - 141 120 650 KF | 27 113 97 
50 ~63 95 214 2.5 |28 100 72 
67 ~ 103 100| 78 | 92 | 65 | 48 | 95 | 16.5 |4.5|1.5|4.5| 16 | 8 394 15 30: 23 90 7 
107 ~ 170 120 650 3⁄5: 2T 113 gT 
59 ~ 68 100 167 2.5 |28 121 72 
108 ~186 |115| 88 |105| 72 | 55 |100| 20.5 |5.5|1.5|5.5| 20 | 9 400 19 3S 120 93 72 
157 ~ 248 120 754 4.0 |23 112 92 
114 - 144 100 300 3.0: | 23 104 TÈ 
140 ~215 |130|102|120| 85 | 68 |110| 20.5 15.511.515.5| 20 | 10 M8 490 19 33 | 20 93 72. 
202 ~ 320 125 754 4.0 | 24 118 96 
192 ~236 130 410 35. | 27. 139 91 
253 ~340 |150|118|140|100| 80 |130| 24.5 |6.5|2.0|6.5| 24 | 10 630 22 4.0 |24 127 96 
512 ~695 200 1300 SoU 32 196 166 
266 ~ 326 130 410 3⁄5. A 139 97 
350 ~472 |170|136|155|115| 95 |130| 24.5 |6.5|2.0|6.5| 24 | 12 630 22 4.0 |24 127 96 
710 ~965 200 1300 EE 4 32. 169 166 
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( 续 ) 
钢 球 弹簧 
H BR FEIE p|b p bolalr) a mlely # | 个 | 螺钉 | 一 个 弹 | 弹簧 | 钢丝 | 圈 | 自由 状 | 压缩 状 
/N: m Ë: 径 | 数 | d, | 簧 压缩 | 外 径 | 直径 | 数 | 态 长 度 | 态 长 度 
d| 力作 | D |a nl H H, 
311 ~384 130 410 3.5 |27| 139 97 
411 ~554 |195|160|180|140|115|130| 24.5 |6.5|2.0|6.5| 24 | 12 630 | 22 [4.0 |24| 127 96 
834 - 1138 | 200 uio 300 5.0 |32| 196 166 
560 ~ 665 160 750 4.0 |26| 164 121 
= 836 ~1175 |225|185|210|150|135 [160| 28.5 |8.0|2.0|7.5| 28 | 14 1430 | 26 | 5.0 |38| 257 210 
1641 ~ 2200 250 1900 6.0 135] 247 210 
840 ~ 1060 160 750 4.5 |26| 164 121 
1650 ~ 1940 |260|216|240| 195 | 160[250] 28.5 |8.0|2.0|7.5|28 | 14 1430 | 26 | 5.5 |38| 257 210 
2055 ~ 2600 250 1900 6.0 135] 247 210 
1600 ~ 1800 250 M12 ggo 5.0 |41| 289 206 
2480 ~ 3000 |300 |250 |275 |225 | 190 [250| 33.0 |9.0|3.0|8.0| 32 | 15 1590 | 30 | 6.0 [34| 258 205 
3900 ~ 4880 320 2630 7.0 |39] 322 275 
2.6.4 摩擦 式 安全 离合 器 (JLK 4. 4-46) 
表 4.4-46 干 式 单 片 圆 盘 安全 离合 器 的 主要 尺寸 (摘自 JB/T 8869—2000) (mm) 
1 2: 3 4 5 6 7 8 
Bjb, 
HS 
A = X 
| _| 
—— —— —— 
= 
L 
= 
a) b) 
a) I 型 b) IH 0 
1 一 固定 螺钉 2 一 轴 套 。3 一 摩擦 衬 面 层 4 一 衬 套 5 一 加 压 盘 6 一 碟 形 弹簧 7 一 调节 螺母 锁 紧 块 
极限 转 矩 /Nm 质量 EN 
ra |ia 2 4 fi a i š ° t CA U ra | Ham 
25 50 68 |3~10 | 44 17 45 10~25 | M5 | 52 | 3 | 0.86 | 1270 | 2540 
50 100 88 ~12 | 58 19 58 14~35 | M5 | 57 | 3 | 1.60 | 1950 | 3900 
100 200 115 |5-15 | 72 21 75 18~45 | M6 | 68 | 4 | 3.14 | 3050 | 6100 
200 400 140 ~18 | 85 23 90 24~55 | M6 | 78 | 4 | 5.37 | 5100 | 10200 
350 700 170 | 8~20 | 98 29 102 | 28~65 | ms | 92 | 5 | 9.00 | 7500 | 15000 
600 | 1200 | 200 | 8-23 | 116 31 120 | 38~80 | ms | 102 | 5 | 12.42 | 10500 21000 
1000 | 2000 | 240 | 8~25 | 144 33 150 | 48~100 | mio | 113 | 5 17 | 15000 | 30000 
1700 | 3400 | 285 | 8~25 | 170 35 180 | 58~120 | MIO | 115 | 5 | 30.67 | 21000 | 42000 
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3 制动器 


3.1 制动器 的 功能 、 分 类 、 特 点 与 应 用 




















制动器 是 用 于 机 构 或 机 器 减速 








置 。 有 时 也 
它 是 保证 机 构 
电力 制 动 (再 生 制 动 、 


只 能 消耗 机 构 或 机 器 




















为 了 减 小 制 动 转 矩 ， 
动 器 装 在 机 构 的 高 速 有 


序号 | 制动器 名 称 


4 一 部 分 动能 ， 
动 速度 ,不 能 使 运动 停止 。 
速 、 停 止 及 支持 等 功能 ， 本 音 村 


做 调节 或 限制 机 构 或 机 器 的 运动 速 
或 机 器 正常 安全 工作 的 重要 部 件 。 
反 接 制 动 等 ) 
减 小 或 限制 其 运 
动 器 则 
点 论述 后 者 。 
缩小 制动器 尺寸 ,通常 将 制 
上 ， 或 装 在 减速 器 的 输入 轴 
表 4.4-47 常用 制动器 性 能 特点 及 应 


涡流 制 动 、 





机 械 式 制 





或 使 其 停止 的 


上 。 
在 传动 村 


装 
度 。 。 EST 
态 ， 而 和 
闻 。 与 


有 施加 多 








有 具 有 减 




















常 


构 运 行 时 ， 
相反 ， 
力 时 才能 使 其 紧 

制动器 主要 由 和 
成 。 许 多 制动器 还 装 有 自 
制动器 性 能 特点 


某 些 安全 制动器 则 装 在 低速 轴 或 卷 简 轴 上 ， 
RJ Bl 
制动器 装 在 其 他 纪 
按 工 作 状态 分 ， 


时 物品 
上 的 。 
制 动 


闵 防 


的 坠落。 特殊 情况 下 也 有 将 


器 可 分 为 党 





动 器 靠 弹簧 或 重力 











常 闭 式 和 常 开 式 。 
的 作用 经 常 处 于 紧 闻 状 














则 


人 力 或 松 闸 器 使 制动器 松 








常 开 式 抽 


















































特 点 及 应 








说 





EES 











动 器 经 常 处 于 松 曾 状态 ， 只 
闻 。 





摩擦 元 件 和 松 闻 器 等 组 
动 调整 间 院 的 装置 。 
及 应 用 见 表 4.4-47。 

















明 





外 抱 块 式 制 


1 大 小 与 转向 


动 器 


构造 简单 可 靠 ,散热 好 。 瓦 块 有 充分 和 较 均 匀 的 退 距 ,调整 
无 关 , 制 动 轮轴 不 受 弯曲 作 
统 复杂 ,外 形 尺寸 大 。 

















应 用 较 广 , 适 于 工 








间隙 方便 。 对 于 直 形 制 动 臂 , 制 动 转 矩 
力 。 但 包 角 和 制 动 转 矩 小 ,制造 比 带 式 制动器 复杂 ,杠杆 系 
作 频 繁 及 空间 较 大 的 场合 





内 涨 蹄 式 制 
动 器 于 





两 个 内 置 的 制 动 足 沿 径 应 








向 外 挤 压 网 





动 鼓 ,产生 制 动 转 矩 。 


结构 紧凑 ,散热 性 


安装 空间 














受 限 制 的 场合 ,广泛 





轮 式 起 好 





生机 及 各 种 车 辆 ,如 汽车 ,拖拉 机 等 的 车 轮 上 











好 ,密封 容易 ,可 











3 带 式 制动器 “| IB 


构造 简单 





紧凑 , 包 角 大 (可 超过 
损 不 均匀 ( 按 e* 规 律 进行 )。 











2m), 











了 应 








范围 ,散热 差 。 适 于 大 型 相 





制 动 转 失 大 。 制 动 轮轴 受 较 大 的 弯曲 作 
简单 和 差 动 带 式 制动器 的 制 
器 .要 求 结构 紧凑 的 制 动 ,如 














动 转 矩 大 小 均 与 旋转 方向 有 关 , 限 制 
于 移动 式 起 重 机 中 








力 , 制 动 带 的 比 压 

















利 
4 盘 式 制动器 




















轴 向 压力 使 圆 盘 或 加 





制动器 比较 ,磨损 较 均匀 , 制 
件 次 于 块 式 和 带 式 ,温度 较 高 。 适 





锥 形 摩 擦 表面 压 紧 ,实现 制 动 。 制 
动 转 矩 大 小 与 旋转 方向 无 关 , 制 





成 














应 








动 轮轴 不 受 弯曲 ,构造 紧 竣 。 与 带 式 
闭 式 ,可 防 


人 尘 防 潮 。 摩 擦 面 散热 条 


在 紧凑 性 要 求 高 的 场合 ,如 车 辆 的 车 轮 和 电动 葫芦 中 























































































































载荷 自制 盘 | 靠 重 物 自重 在 机 构 中 产生 的 内 力 制 动 , 它 能 保证 重 物 在 升降 过 程 中 平稳 下 降 和 安全 悬 吊 。 主 要 
式 制动器 于 提升 设备 及 起 重 机 械 的 起 升 机 构 中 
有 主要 利用 磁粉 磁化 时 所 产生 的 剪 力 来 制 动 。 体 积 小 ,重量 轻 , 励 磁 功率 小 且 制 动 转 矩 与 转动 件 的 
i 转速 无 关 。 但 磁粉 会 引起 零件 磨损 。 适 用 于 自动 控制 及 各 种 机 器 的 驱动 系统 中 
磁 涡流 制 | 坚固 耐用 ,维修 方便 , 调 速 范围 大 。 但 低速 时 效率 低 , 温 升 高 ,必须 采取 散热 措施 。 常 用 于 有 垂直 
动 器 负载 的 机 械 中 (如 起 重 机 械 的 起 逢 机构) 吸收 停车 前 的 动能 ,以 减轻 停止 式 制动器 的 负载 
3.2 制动器 的 选择 与 设计 动 器 的 制 动 转 矩 必须 有 足够 的 裕 度 ， 即 应 保证 一 定 的 


3.2.1 制动器 的 类 型 选择 

























































































制动器 类 型 的 选择 应 根据 使 用 要 求 和 工作 条 件 来 
选 定 。 选 择 时 应 考虑 以 下 几 点 : 

1) 需要 应 用 的 机 器 或 机 构 的 工作 性 质 和 工作 条 
件 。 例 如 对 于 起 重 机 的 起 升 和 变 幅 机 构 都 必须 采用 常 
闭 式 制动器 。 而 对 于 水 平 运行 的 车 辆 及 起 重 机 械 的 运 
行 和 旋转 机 构 等 ， 为 了 控制 制 动 转 矩 的 大 小 以 便 准 确 
停车 ， 则 多 采用 常 开 式 制动器 。 

2) 应 充分 注意 制动器 的 任务 。 例 如 支持 物品 制 





安全 系数 。 对 于 安全 性 有 
重 制动器 ， 如 运送 熔化 金 
机 构 ， 规定 必 须 装 设 两 个 
都 应 能 单独 安全 地 支持 铁 
落 。 又 如 矿井 提升 机 ， 除 
还 在 卷 简 或 多 
( 即 滑 摩 式 制 
ee de 
F 






































Eiai XI 
动 ) 则 应 考虑 散热 问题 ， 





高 度 要 求 的 机 构 ， 需 装 设 双 
属 或 易 燃 、 爆 炸 物品 的 起 升 
制动器， 其 中 每 一 个 制 动 响 
液 包 等 运送 物品 ， 而 不 致 只 
在 高 速 轴 上 设置 制动器 外 ， 
i 物 下 降 制 动 
必须 有 足够 的 
时 重 物 位 能 所 产生 的 热量 散 


























免 过 热 使 制 动 失效 。 


第 4 章 联 轴 器 、 离 合 器 与 制动器 4 -227 


















































































































































































































































3) 应 考虑 应 用 的 场所 。 例 如 安装 上 制动器 的 地 点 进行 发 热 验算 。 
有 足够 的 空间 时 ， 则 可 选用 外 抱 式 制动器 ; 空间 受 限 如 选用 标准 制动器 ， 则 应 以 计算 制 动 转 矩 为 依 
制 处 ， 则 可 采用 内 蹄 式 、 带 式 或 盘 式 制动器 。 据 ， 参 照 标准 制 动 器 的 额定 制 动 转 矩 ， 选 出 标准 型 号 
3.2.2 制动器 的 设计 计算 后 ， 作 必要 的 验算 ， 也 可 直接 选用 不 再 验算 。 

O) 设计 草 动 器 的 主要 步 又 表 4.4-48 ” 制 动 安全 系数 5, EFE 

1) 根据 机 器 或 机 构 的 运转 情况 计算 制 动 轴 上 的 AAE ET = 
负载 转 矩 7,。 用 于 起 重 机 的 起 升 机 构 (或 矿井 提升 - 

g nn SDAN ee 矿 3 E 升 机 3 

机 ) ， 制 动 转 矩 必须 有 一 定 的 安全 储备 。 求 出 制 动 转 DE 

Š Ë ee 驱动 形式 | 机构 工作 级 别 
HT (r=), 考虑 安全 储备 的 制 动 安全 系数 5， Tki nima) 十 
的 推荐 值 见 表 4.4-48。 而 对 于 水 平 运行 的 车 辆 ， 或 M, M, M; M, (RH) 1.5 
起 重 机 械 的 运行 机 构 等 ， 制 动 转 矩 以 满足 工作 要 求 为 起 重 机 械 M, OPH) L75 
宜 (使 制 动 车 轮 不 发 生 打滑 现象 ， 或 满足 一 定 的 制 SARS | We M, EZD 20 
动 距离 或 制 动 时 间 )， 不 可 过 大 ， 以 防止 机 器 设备 的 。 ”起 天 机 构 M, ( 特 重 级 ) 2.5 
剧烈 振动 或 零 部 件 的 损坏 。 同一 机 构 装 设 两 个 制动器 时 的 每 台 | | ?5 

2) 根据 计算 转 和 矩 和 工作 条 件 ， 选 定 合适 的 制 动 制动器 
器 类 型 和 结构 ， 并 画 出 传动 图 。 (2) 计算 制 动 转 矩 的 确定 

3) 按摩 擦 元 件 的 退 距 求 出 松 闻 推 力 和 行程 ， 根据 被 制 动 对 象 的 运动 情况 ， 可 分 为 水 平移 动 时 
以 选择 或 设计 松 闻 器 。 制 动 和 垂直 (升降 ) 移动 时 制 动 两 种 基本 类 型 。 计 

4) 对 主要 零件 作 必 要 的 强度 计算 , 其 中 制 动 ” 算 制 动 转 矩 了 的 计算 公式 列 于 表 4.4-49 中 。 
臂 、 传 力 杠 杆 等 还 应 进行 刚度 验算 。 对 摩 探 元 件 则 应 





表 4.4-49 制 动 转 矩 的 计算 






























































计算 内 容 TW 算 A R 单 位 说 明 
7 一 负载 转 矩 ,此 处 为 换算 到 制 动 轴 上 的 传动 系统 惯性 转 逢 
T T=T,-T, N + m (Nom) 2 x A 
i 了 一 换算 到 制 动 轴 上 的 总 摩擦 阻力 转 矩 CN，m) 
机 | 动 被 制 动 的 只 是 惯性 质量 ,如 车 辆 的 制 动 
械 ”一 换算 到 制 动 轴 上 的 负载 转 短 (N ` 
m E t Rd RAIRE (N + m) 
"i i—i Z AE n RAN 0046 H ir. 
$ TS 一 从 制 动 轴 到 负载 轴 的 机 械 效率 
转 | 直 S Noom (So t it TE B n] W: Et m ft 81 3 32 2 RM W 4. 4-48) 因 有 
并 M T=- 较 大 的 储备 ,异性 转 矩 可 不 计 
zh 被 制 动 的 有 惯性 质量 和 垂直 负载 ( 垂直 负载 是 主要 的 ) ， 
如 提升 设备 的 制 动 应 保证 重 物 可 靠 悬 品 
机 械 制 动 使 重 物 匀速 下 降 ,车辆 匀速 下 坡 等 仍 按 以 上 基本 
类 型 考虑 
9 一 制 动 轴 在 制 动 时 的 转角 (rad) 
,一 换算 到 制 动 轴 上 的 所 有 旋转 质量 的 动能 与 制 动 轴 系 施 
Ete 转 质 量 动能 之 和 (N + m) 
' ° ,一 换算 到 制 动 轴 上 的 所 有 直线 移动 质量 的 动能 (N * m) 
2 2 
负 | 水 站 la > CGD? ) 一 换算 到 制 动 轴 上 的 及 制 动 轴 系 本 身 的 旋转 
载 | 平 z R 质量 的 等 效 转 动 惯量 (kg + m?) 飞轮 矩 (N 
转 | 制 CGD?) (ni-n) - m?) 
矩 | 动 Š 7160 ow 一 制 动 轴 角 速度 (rad + s7!) 
O mg) m 一 直 动 部 分 质量 (kg) 
BS oa v 一 直 动 部 分 速度 (m 。s-') 
"一 制 动 轴 转 速 (r+ min!) 
下 标 1 和 0 分 别 表示 制 动 开始 和 终了 
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( 续 ) 
计算 内 容 计 算 从 Ik 位 说 明 
ñ mm 一 重 物质 量 与 吊 具 质量 之 和 (kg) 
负 垂 Du 一 卷 简 计 算 直 径 (m) 
载 直 _mgDo a 一 滑轮 组 倍率 
转 | 制 t 29145 t i—i zh 81 8) 2ë fj Bh 09 f zh EE 
HE 动 7 一 制 动 轴 到 卷 简 轴 的 机 械 效率 
& 一 重力 加 速度 (ms 2) 
给 定制 动 时 间 在 时 间 ts 内 将 制 动 轴 的 转速 从 n, 减 至 no 
(CGD?) q (n -mo) -m 要 求 完 全 制 动 时 ,no =0 
P: £ 375: CGD?) ,一 见 本 表 后 面 的 说 明 
= 
给 定制 动 轴 转 角 在 制 动 轴 转 角 内 将 制 动 轴 的 转速 从 n, WE no 
4 O (GD?) q (ni =m) . m | 要求 完全 制 动 时 ,no =0 
= 7160% 9 一 制 动 轴 转 角 (rad) 
件 
E 给 定制 动 距离 车 辆 等 在 行走 S 距离 内 将 制 动 轴 的 转速 从 n WÑ 3 nç 时 
(GD?) (n? -n2)R R 一 车 轮 半 径 (m) 
的 pae A i ee i 一 制 动 轴 到 车 轮轴 的 传动 H 
t 71605i É ilz 的 制 动 距离 syra, 
s 5 一 给 定 的 制 动 距离 (m 
负 如 制 动 开始 和 终了 时 的 车 速 为 mn 和 AS AE MI BUDE E ss 
m vo (m/min) , 则 I o m 
I , (GD). =o) 
转 Bs 283000SR 
和 矩 全 制 动 时 ,no。 和 wm 为 零 , 亦 可 
_ (GD?) qvin 
' 450005 
制 动 轴 上 的 总 等 效 飞轮 矩 
CGD?) aq = (GD?) eap + (GD?) os 
TER? CGD? ) mw 一 旋转 部 分 的 等 效 飞 轮 矩 (Nm ) 
CGD?) ap = È (GD ) + iga 5 , 
I 人 CD 一 传动 系统 中 任意 轴 / 的 飞轮 矩 (N + m?) 
等 效 飞轮 和 矩 计算 简 图 i 
i0-0 一 传动 系统 中 轴 了 到 制 动 轴 的 传动 比 ， 
传 
iga) Sñ mn 
a (CD) 。 一直 动 部 分 的 等 效 飞轮 矩 (N + m?) 
系 m 一 直 动 部 分 的 质量 (kg) 
统 2 一 速度 Cm + min "! ) 
的 nn 一 制 动 轴 转 速 (r* min `!) 
2 
” Ai CD 一 高 速 轴 即 制 动 轴 上 的 总 飞轮 矩 (N - 
效 m?) ,一 般 包括 制 动 轴 上 制 动 轮 及 联 轴 
x 器 的 飞轮 矩 ,可 由 相应 的 制 动 轮 及 联 轴 
器 性 能 数据 表 中 查 出 
轮 z 转动 惯量 / 与 飞轮 矩 的 关系 
y (CD?) = = (GD?) = 4gl 
制动器 装 在 高 速 轴 上 ,常用 的 近似 公式 CCD? )。 一 旋转 体 绕 重心 轴 的 飞轮 给 (CN > m?) 
CGD?) p = (1.1 ~1.2)GD? M— WEIK i hE (kg) 





eqp 


旋转 轴 轴 线 不 通过 旋转 体 的 重心 时 
(GD?) = (GD2), +4MgË 








/一 旋转 体重 心 到 旋转 轴 轴 线 的 距离 (m) 
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(3) 制动器 热平衡 计算 





发 热 验 算是 设计 及 选用 制动器 中 的 一 个 好 


节 ， 发 热 计算 
































的 目的 是 保证 制 动 轮 和 摩擦 衬 热 


























下 要 环 
的 工作 


z| 





周 





[以 只 校 核 其 摩擦 面 的 比 压 p 和 pv 值 (o 为 制 动 轮 圆 








速度 ) 是 否 超过 许 用 值 ( 见 表 4.4-54) 。 起 重 机 工 
作 级 别 为 Wi ~ Mç 的 机 构 ， 按 所 需 制 动 转 矩 选择 的 标 











































































































温度 不 超过 许 用 值 。 因 为 摩擦 面 温度 过 高 时 ， 摩 擦 因 准 制动器 ， 当 每 小 时 制 动 次 数 不 大 于 150 次 时 ， 不 需 
数 将 会 降低 ， 不 能 保持 稳定 的 制 动 转 矩 ， 并 加 速 摩擦 进行 发 热 计算 。 
元 件 的 磨损 。 制动器 热平衡 计算 公式 见 表 4. 4-50。 
对 于 静止 式 制 动 器 和 其 他 发 热量 不 大 的 制动器 ， 
表 4.4-50 制动器 热平衡 计算 
计算 公式 单位 说 明 
0 一 制动器 工作 每 小 时 产生 的 热量 (4 + h7!) 
热平衡 | “0, 一 每 小 时 辐射 散热 量 (KJ h) 
通 式 es Sasa 0, 一 每 小 时 自然 对 流散 热量 (KJ + h7!) 
0 一 每 小 时 强迫 对 流散 热量 (kJ + h!) 
Bi 一 制 动 轮 光亮 表面 的 辐射 系数 ,通常 取 B, = 5. 44kJ - 
m: 211 Asa 
B, 一 制 动 轮 暗 黑 表面 的 辐射 系数 ,通常 取 B, = 18kJ + 
每 小 时 Ç i -hr 
ËH K 273 +0) _ 273 + 0, Seq m n 
FONE OSCE sead (0) | 6 J] 957 aen 
WE 
4, 一 制 动 轮 暗 黑 表面 的 面积 (m?) 
0 一 摩擦 材料 的 许 用 温度 (人 C)( 表 4.4-54) 
09, 一 周围 环境 温度 的 最 高 值 (C ) ,通常 取 30 ~ 35 °C 
每 小 时 a 一 自然 对 流散 热 系数 ,ay =21kJ m? .hn 
ARN Q =m A, (0-0) -JC) Jen | ”入 一 扣除 制 动 带 ( 块 ) 谈 盖 后 的 制 动 轮 总 面积 (m? ) 
WW JC 一 机 构 的 接 电 持续 率 : 在 10min 内 ,机 构 的 工作 时 
热量 间 与 整个 工作 周期 之 比 
人 一 强迫 对 流散 热 系数 ,am = 25.99 J ， m, 
A Os SAN OnO) JE kJ + h~! ho! C5! po 为 散热 圆 环 面 的 圆周 速度 
UIL 
热量 4 一 制 动 轮 轮 绿 的 内 外 圆柱 表面 积 (m? ) 
m FEE kg) 
;一 平均 制 动 行程 (m) 
一 机 械 效率 
提升 设 (GD2) ,一 换算 到 制 动 轴 上 的 所 有 旋转 质量 的 飞轮 
备 制 动 0- | + ara Ga HE (kg: m?) 
器 的 发 sy 3600 Š n 一 电动 机 转速 ( 设 制动器 与 电动 机 同 轴 ) (r ， 
热量 min `! ) 
4 一 热 功 当量 (kJ + kg"! + m!) ,A = 1⁄101. 99k] . 
kg"! e m`! 
zo — 228 59 vir 0 TAE A 
平衡 机 ma 一 直线 运动 部 分 的 质量 (kg) 
构 制 动 _ [m 2 1.2(GD°) apun? F, ” ay ,一 运行 阻力 (N) 
器 的 发 | Q= | az 72007 wf 1 Ë g 一 重力 加 速度 ,g =9.8m - s`? 
热量 "一 运行 速度 (ms ) 
FE 9 一 制 动 过 程 转角 (rad) 
Har m—i23J 3 ht (ke) 
SA ig x: š T. —f E (N + m) 
ai b= orrom 5 > 0 - < 一 制 动 轮 材 料 的 比热容 ; 
A 对 钢 和 铸铁 取 c=0.523kJ kg- © 7! 
i 对 硅 铝 合金 取 c =0. 879k] - kg! CU! 
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( 续 ) 
ia 计算 公式 单位 说 明 
+ 
t— | šJ J a] ( s) 
由 一 折算 到 制 动 轴 上 的 总 等 效 转 动 惯量 
nno 一 制 动 开 始 和 终了 时 制 动 轴 的 转速 (r* min), 
若 要 求 完 全 停止 不 K no = Or -+ min `! 
iay t=4g].(n -no)n/(375T,) s CARRERE Raio 
时 间 7 一 被 制 动 传动 系统 的 效率 
7, 一 所 选 制动器 的 制 动 转 矩 (N. m) , 亦 即 标准 制 动 
器 的 公称 制 动 转 矩 T. (N + m) ,或 某 些 制动器 产 
品 样本 上 的 额定 制 动 转 矩 T (N +m) 
rE === = = =s ni 
速度 =375T,/(4gJ.m) ms a 一 制 动 平均 减速 度 (m + s7?) 
/一 制 动 行程 (m) 
ae r i v .wo 一 制 动 开 始 和 制 动 终了 时 车 速 或 重 速 
PEI L=4J. (n? -nå ) ngR/(T160iT,) i ee 
行程 B L =4J. (0? - 2 Saer š ASS y um OS Sis 
FE MEIE À RR 一 行走 车 轮 或 提升 卷 简 半径 (m) 
i 一 制 动 轴 到 车 轮 ( 或 卷 简 ) 的 传动 比 





如 果 制 动 时 间 、 
要 求 ， 应 适当 
AK 。 

3.2.3 摩擦 材料 

摩擦 元 件 是 制动器 利 
乏 材 料 的 性 能 直接 影响 制 
和 温 升 速度 ， 
摩擦 副 
大 ， 而 完成 的 制 动 时 间 
陆 、 高 速 重 型 货车 制 动 等 ， 
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调整 制动器 的 制 动 转 矩 或 重 





平均 减速 度 和 制 动 行程 不 符合 使 





选 制动器 


离合 器 的 主要 组 成 部 分 ， 摩 























高 
作 表 面 温度 达 700 ~ 
摩擦 材料 如 超过 其 许 
恶化 。 
(1) 对 摩擦 材料 
1) 摩擦 因数 高 而 稳定 











基本 要 并 





— J EE PE 14 EL BÓ 


4 接合 过 程 。 其 工作 温度 
是 影响 性 能 的 主要 因素 ， 以 上 又 取决 于 
的 工作 条 件 。 制 动 器 工作 时 ， 
左 短 ， 则 温 升 越 高 。 飞 机 着 
都 在 瞬间 使 摩擦 元 件 的 工 
1000C 甚至 更 高 。 
工作 温度 ， 性 能 就 会 显著 


吸收 的 能 量 越 





I 摩擦 因 





数 都 随 温度 、 压 力 、 相 
程度 而 变化 ， 其 中 温 
擦 因数 下 降 的 主要 原 











因 


对 滑动 玉 度 、 TRE 
度 影响 尤为 显著 。 热 衰退 是 使 摩 


的 清 清 











。 摩 擦 材料 应 在 一 定 温度 范围 





内 〈 见 表 4.4-54) ， 具 
复 性 能 ( 见 图 4.4-8)。 
2) 耐 磨 性 好 。 摩 


有 稳定 的 摩 
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因数 和 

















良好 的 恢 














于 其 成 
的 摩擦 所 造成 。 

















为 了 减轻 磨损 ， 除 提高 摩擦 材料 及 
耐 磨 性 外 ， 还 应 使 摩擦 表面 光滑 。 














3) 有 一 定 的 机 械 强度 和 良好 的 了 
蚀 及 抗 胶 


4) 有 一 定 的 耐 油 、 耐 湿 、 而 





5) 容许 比 压力 大 及 不 伤 制 动 轮 。 
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制 动 轮 或 离合 器 圆 盘 的 工作 画 
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百 粗 糖度 Ra 为 











3.2um, 


而 减轻 
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图 4.4-8 摩擦 材料 的 恢复 性 能 


在 摩擦 面 上 开 槽 可 以 储 集 侵 入 的 灰尘 和 
磨损 。 

) 摩擦 材料 的 种 
金属 摩擦 材料 
属 摩擦 材料 强 
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度 高 ， 


砂粒 ， 从 


不 易 破 裂 ， 对 水 的 侵入 不 


敏感 ; 温度 升 高 时 摩 氛 因数 下 降 快 ， 胶 合 趋势 大 ， 因 


而 制 动 不 了 


因数 ， 导 热 性 好 ， 
680% 
3. 92MPa, 
载 工作 机 械 。 
凉 材料 。 


湿式， 铁 基 多 用 于 干 式 。 


























F 稳 。 常 用 的 金属 摩擦 材 料 
O 粉末 冶金 摩擦 材料 。 这 种 材 














如 下 。 
料 有 较 高 





耐 高 温 ( 许 
)， 耐 磨 ， 许 用 比 压 高 ， 























工作 温度 可 
一 般 可 达 2.74 





J BË 








有 良好 的 热 稳定 性 和 磨合 性 ，] 











泛 用 3 








但 在 轻 载荷 条 件 下 其 而 


磨 性 不 及 石棉 摩 


En 





粉末 冶金 摩 


闵 材 料 有 铜 基 及 铁 基 两 类 。 铜 基 多 






































其 技术 性 能 见 表 4.4 -51。 


常见 的 几 种 粉末 冶金 摩擦 材料 的 摩擦 因数 及 其 应 


见 表 4.4-52。 





w 联 轴 器 、 离 合 器 与 制动器 
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© 铸铁 。 耐 磨 性 及 导热 性 较 好 ， 不 易 胶合 ， 耐 


击 性 差 ， 适 于 在 湿式 中 、 
时 也 用 于 干 式 。 常 




















= = 





















































适用 于 湿式 。 常 用 的 有 10. 
65Mn (35 ~45HRC) A, 











4. QSn7-0.2, QAI9-4 等 。 


低速 条 件 下 工作 。 
铸铁 牌号 有 HT200 等 。 
®© 钢 。 耐 磨 性 及 导热 性 较 好 ， R 
15 钢 (56 ~ 62HRC)、 


载荷 不 








易 划 伤 ， 

















@ 青铜 。 耐 磨 性 和 导热 性 好 。 常 








的 有 QSn4-4- 




































































表 4.4-51 粉末 冶金 摩擦 材料 的 技术 性 能 
种 类 铜 基 材 料 铁 基 材料 
密 JE /g em 6~6.5 5~6.5 
20% 时 18 ~20 
硬度 HBW 60 时 25 ~28 50 ~150 
500% 时 10 ~ 12 
抗 剪 强度 /MPa 93 ~117.6 
抗 压强 度 /MPa 245 ~ 274. 4 294 ~ 686 
20% 19. 6 ~39. 2 
抗 拉 强度 /MPa| 60% 73.5 ~83.3 78.4 ~98 
500% 5.88 ~ 6. 86 
断裂 强度 /MPa 98 ~117.6 
干 0.25 ~0. 35 
摩擦 因数 0.2 ~0.6 
湿 0.09 ~0. 12 
线 胀 系数 / 
esa 20 -500% 17.6 x 10 ° ~22 x10 ° 
表 4.4-52 常用 粉末 冶金 摩擦 材料 的 
摩擦 因数 及 其 应 用 
基 别 | 牌 号 | 摩擦 因数 应 用 场合 
„a | FM69-45 | 0.4~0.5 ( 干 ) 重 型 汽车 制动器 闻 瓦 
Re FM73-25| >0.14 ( 湿 ) 重 型 自 卸 汽车 离合 器 片 











CM75-30 0. 13 
铜 基 | CM64-20 | 0.25 ~0.3 
CM69-25 |0. 08 ~0.12 





( 湿 ) 船 





( 湿 ) 重 型 矿 车 、 工 程 机 械 、 
汽车 的 离合 器 片 

( 干 ) 机 床 离合 器 片 .摩擦 
压力 机 离合 器 片 
HARE DR, 
电梯 的 离合 器 片 





2) 非 金属 摩擦 材料 












































a 石棉 摩擦 材料 。 石 棉 摩擦 材料 应 用 最 广 ， 其 
基本 成 分 是 石棉 、 番 结 剂 和 用 以 调节 摩擦 性 能 的 各 种 
有 机 或 无 机 填料 。 

石棉 摩擦 带 分 为 纺织 类 和 纤维 类 。 

纺织 类 : 石棉 纤维 掺 以 一 定量 的 棉花 ， 织 成 布 或 
H, 再 ete li 物 的 浸渍， 经 干 
燥 、 热 压 等 工序 制 成 。 按 需要 可 在 纺织 时 加 入 锌 丝 或 


铜 丝 。 此 类 制品 有 石棉 橡胶 离合 器 片 、 石 棉 铜 丝 及 石 


棉 树脂 制 动 片 ( 带 ) 等 。 


定 的 摩擦 因数 ， 
混合 后 ， 用 干 法 或 半 湿 法 
而 成 。 有 时 根据 需要 也 加 入 少量 有 色 金 属 悄 ， 统 称 石 
棉 绒 制品 ， 应 用 较 广 泛 。 
9, APA, 


和 绒 制 品 时 温 


这 种 制品 抗 冲击 


纤维 类 : 将 短 纤维 石棉 



































但 耐 高 温 性 能 较 差 ， 


艺 制 成 压缩 料 ， 


强度 较 好 ， te ec a 


i 
再 经 热 压 











温度 对 石棉 材料 摩擦 因数 及 磨损 的 影响 见 图 4. 4- 








B. C 分 别 为 石棉 布 制品 、 
石棉 线 制品 时 温度 对 的 影响 ; a, 
度 对 磨损 量 Ah 


石棉 绕 制 品 和 
5 分别 为 线 制品 
的 影响 。 
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图 4.4-9 温度 对 石棉 材料 摩擦 
因数 和 磨损 的 影响 
石棉 摩擦 材料 中 ， 压 力 对 摩擦 因数 及 磨损 的 影响 


情况 如 图 4. 4-10 所 示 。 











20 25 
P/N:cm2 


3 35 40 45 


图 4.4-10 压力 对 摩擦 因数 及 磨损 的 影响 





4 一 摩擦 因数 


某 些 石棉 制品 摩擦 材料 的 技术 性 能 见 表 4. 4-53。 
© 有 机 摩擦 材料 。 如 皮革 、 3 
于 小 功率 、 低 速 机 械 的 制 动 。 

















8 一 磨损 量 


橡胶 、 木 材 等 ， 


HH 




















© 纸 基 摩擦 材料 。 主 要 在 
ee 速 器 的 传动 和 制 动 。 





介质 中 工作 ， 











， 静 、 动 摩擦 因数 很 接近 ， 约 为 0.13 ~0. 15。 


© 碳 基 摩擦 材料 。 这 是 近年 出 现 的 新 型 摩 
料 ， 耐 高 温 性 能 好 (可 达 800 ~ 1000%C ， 甚 至 更 高 ) ， 
摩擦 因数 稳定 ， 耐 磨 性 也 好 。 
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表 4.4-53 石棉 制品 摩擦 材料 的 技术 性 能 
人 iw TRR Co We a er š 用 范 M 
>” Ncm 2 | AŠ B® A B ae ges =< < 
100 80+20 | 0.42 | 0.35 |0.05 | 0.16 196 0.3 0.5 | 轻 、. 中 型 机 械 及 车 辆 制 动 
274 350 +50 | 0.45 | 0.40 |0.04 | 0.07 39.2 0.5 0.5 | 各 种 机 械 的 液压 制 动 及 传动 
307 250 +50 | 0.45 | 0.45 | 0.04 | 0.07 39.2 0.5 0.5 | 各 种 中 4 车 辆 或 机 械 气压 制 动 
507 380 +50 | 0.5 |0.45? | 0.04 | 0.09 49 0.4 0.4 | 高 速 高 负载 车 辆 及 机 械 制 动 或 传动 
513 100 +20 | 0.48 |0.47® | 0.03 | 0.09 78.4 0.4 0.4 | 高 速 .高 负载 的 中 高 级 轿车 或 机 械 制 动 
710 200 +20 [0.10® ( 动 摩 ) 0.03 WL PE E r 
511 100 +20 |0.15@ (WR) 0. 01 纸 质 油 浊 摩擦 片 
Q 工作 温度 (120 +*5)% 
@ 工作 温度 (250 +*5)% 。 
@ 工作 温度 300 。 
@ 工作 温度 110%C ， 动 摩擦 因数 为 0. 14。 
G) 摩擦 副 计 算 用 数据 ( 见 表 4.4-54) 
表 4.4-54 摩擦 副 计 算 用 数据 推荐 值 
p ] /MPa w]/N + m + cm7? + s7! 
Xi BE 4 BE 块 式 制动器 Po 盘 式 制动器 A 许 用 
停止 式 | 滑 摩 式 " | 停止 式 | 滑 摩 式 T-A 湿 R 3 温度 
yy | 对 摩 z. 424 
摩擦 材料 材料 (p) (po) (p) (pe) Lp) (po) [Cp] Cp) (p) [pv] (p) [pv]| T R w R 
É 铁 Já 2 | 500 |1.5| 250 |1.5 | 250 |1.0 150 | 0.2 ~0.3 0.6~0.8 0.17 ~0.2 |0.06 ~0.08| 260 
钢 钢 或 
铸铁 | 2 1.5 1.5 1.0 0.2 ~0.3 0.6~0.8 0.15 ~0.18|0.06 ~0.08| 260 
W mji 0.2 ~0.3 0.6 -0.8 0.15 ~0.2 [0.06 -0.11| 150 
石棉 树脂 | 钢 “|0.6| 500 |0.3| 250 |0.6| 250 [0.3 250 | 0.2 ~0.3 | 140 | 0.6 -0.8 0.35 ~0.4 |0.10 ~0.12| 250 
石棉 橡胶 | 入 500 250 |0.6| 250 |0.3| 250 140 0.4 ~0.43 |0.12 ~0.16| 250 
石棉 铜 丝 | 入 500 250 |0.6| 250 |0.3| 250 140 0.33 ~0.35 一 一 
石棉 浸 油 | 钢 |0.6| 500 |0.3| 250 |0.6| 250 |0.3 250 | 0.2 ~0.3 |140 | 0.6 -0.8 0.3 ~0.35 |0.08 ~0.12| 250 
石棉 塑料 | 钢 |0.6|500 |0.4| 250 |0.6| 250 |0.4| 250 | 0.4~0.6 |140 | 1.0~1.2 0.35 ~0.45|0.15 ~0.20 
木 M “| 铸铁 
D 此 处 为 通称 ， 垂 直 制 动 时 可 称 下降 式 。 
@ 即 石棉 树脂 制 动 带 。 
3.3 外 抱 块 式 制 动 器 弹簧 置 于 制 动 轮 的 上 边 或 侧面 ， 见 图 4.4-12， 其 松 
3.3.1 结构 型 式 闻 器 为 电力 液压 单 推 杆 。 
外 抱 块 式 制动器 通常 简称 块 式 制动器 ， 在 起 重 运 常 闭 式 长 行程 制动器 的 松 闸 器 除 采 用 上 述 液压 电 
输 机 械 等 设备 中 应 用 较 广 ， 且 多 采用 常 闭 式 。 通 党 磁铁 和 电力 液压 单 推 村 外 ,还 有 采用 交 、 直 流 电 磁铁 
弹 答 或 重 锤 紧 闻 ， 当 电动 机 起 动 时 ， 通 过 与 其 串联 的 ”和 电动 液压 双 推 丁 松 闸 器 的 。 
松 闸 器 自动 松 间 。 有 时 也 用 人 力 松 闸 。 图 4.4-13 所 示 为 短 行程 电磁 铁 制动器 ， 其 松 疗 
图 4.4-11 所 示 为 典型 的 常 闭 式 长 行程 电磁 液压 器 有 交流 和 直流 电磁 铁 两 种 。 其 机 架 为 标准 通用 型 。 
制动器 。 主 弹簧 2 压 紧 制 动 辟 3 及 制 动 瓦 1 使 制动器 交流 电磁 铁 (也 称 转动 式 电磁 铁 ) 工作 时 ， 动 铁心 2 
KM. MAWS 中 的 电磁 线圈 通电 时 ， 推 杆 4 向 上 AMMI 转动 (图 4413 中 a)。 直 流 电磁 铁 工 作 
推 开 制 动 辟 3， 使 制动器 松 间 。 为 便于 维修 ， 常 将 主 时， 动 铁心 3 被 直接 吸 合 (图 4.4-13 中 5)。 
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1 一 制 动 瓦 2 一 
4 一 推 杆 





图 4.4-11 长 行程 电磁 液压 制动器 


主 弹簧 ”3 一 制 动 臂 
5 一 松 曾 器 








图 4.4-12 ” 侧 筑 长 行程 电力 
单 推 杆 制动器 





























图 4.4-13 ” 短 行 程 电磁 铁 制 动 器 


1 一 销 轴 2、3 一 动 铁心 


这 种 制动器 常用 于 快速 、 点 动 、 对 外 形 尺寸 无 严 
































格 要 求 的 场合 。 由 于 其 耐用 性 较 差 ， 现 已 较 少 采 














图 4.4-14 为 无 上 框 
流 电磁 铁 1 及 动 铁 心 3， 














的 短 行程 常 闭 式 制动器 。 直 
销 轴 8 及 调整 螺钉 10 支承 














于 机 架 9 F. om 382 的 张力 使 动 铁心 推动 杠杆 7、6 
和 5， 随 着 两 个 制 动 瓦 4 压制 动 轮 而 紧 闻 。 通 电 后 ， 








磁铁 吸 合 并 压缩 主 弹簧 2 而 松 闸 。 








这 种 制动器 的 弹簧 
(0.6 ~3.0mm) ,动作 快 ， 


张力 调整 容易 ， 磁 铁 间 隙 小 
松 掉 螺钉 10 即 可 将 制动器 








拆除 ， 维 修 方便 。 其 使 





与 一 般 短 行程 制动器 相同 。 





图 4.4-15 为 一 短 行程 直流 电磁 铁 块 式 制 动 器 。 


松 闸 器 在 上 部 ， 弹 簧 3 


铁通 电 后 ， 动 铁心 下 降 ， 





使 制动器 处 于 紧 闸 状态 。 电 磁 
推动 直角 杠杆 1 和 调整 螺钉 





2 使 弹簧 压缩 松 闸 。 件 4 
器 宽度 小 ， 动 作 灵敏 ， 








为 备用 松 闸 手柄 。 这 种 制 动 


松 闸 器 连同 主 弹簧 可 整个 装 















































拆 , 组 装 性 好 ， 维 修 方便 ， 常 用 于 电梯 等 升降 设 























图 4.4-14 无 上 框 的 短 行程 常 闭 式 制动器 
1 一 直流 电磁 铁 “2 一 主 弹簧 ”3 一 动 铁心 4 一 制 动 瓦 
5、6、7 一 杠杆 8 一 销 轴 9 一 机 架 ”10 一 调整 螺 旬 





备 中 。 
制 动 转 矩 大 的 大 型 制动器 ,一 般 都 具有 质量 大 、 
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图 4.4-16 大 型 制 动 瓦 组 件 
、7 一 液压 氏 ”2 一 导 引 部 分 3 一 滑 模 
K “5 一 瓦 块 6 一 主 弹簧 组 8 一 活塞 





















































4 一 机 










































































压 缸 小 ， 用 油 量 少 。 这 种 装置 排除 了 杠杆 系统 刚度 对 
制 动 性 能 的 影响 ， 动 作 快 ， 在 大 型 、 大 转 矩 制动器 中 
此 优点 颇 为 显著 。 然 而 需 有 一 套 高 压 供 油 系统 。 
图 4.4-15 短 行程 直流 电磁 铁 块 式 制动器 3.3.2 外 抱 块 式 制动器 的 类 型 、 特 点 和 应 用 
1 一 直角 杠杆 2 一 调整 螺钉 3 一 弹簧 外 抱 块 式 制动器 (与 带 式 制动器 相 比 较 ) 的 优 
4 手柄 5 一 动 铁心 点 为 : 当 制 动 辟 为 下 杆 时 ， 制 动 转 矩 的 大 小 与 转向 无 
结构 和 杆 系 复杂 、 调 整 维修 较 困难 等 特点 。 图 4.4-16 ， 关 ， 制 动 时 制 动 轮轴 不 受 附 加 的 弯曲 作用 力 ;但 当 币 
为 液压 驱动 的 大 型 制 动 瓦 组 件 。 瓦 块 5 水 平移 动 ， 上 ” 动 臂 为 弯 杆 ， 制 动 时 将 使 制 动 轴承 受 附加 的 弯曲 作 
有 导 引 部 分 2， 机体 4 上 有 滑 槽 3， 主 弹簧 组 6 的 张 ” 力 ; 其 次 是 易于 调整 制 动 瓦 块 与 制 动 轮 间 的 退 距 ， 制 
力 压 瓦 块 紧 闸 。 由 机 体 上 的 液压 币 7 和 活塞 8 松 闸 。 ” 动 瓦 块 摩擦 衬 片 磨损 比较 均匀 。 其 缺点 是 包 角 和 制 动 
主 弹 得 组 6 的 张力 通过 液压 全 1 调整 。 转 和 矩 较 小 ， 杠 杆 系统 较 复 杂 。 
制 动 瓦 块 组 件 成 对 使 用 ， 并 由 同一 液压 系统 供 油 常用 外 抱 块 式 制动器 的 类 型 、 特 点 及 应 用 见 表 
以 保证 工作 同步 。 采 用 高 压 油 (压力 达 36MPa) 时 液 — 4.4-55。 
表 4.4-55 常用 外 抱 块 式 制动器 的 类 型 、 特 点 及 应 用 
制动器 类 型 特 点 应 用 范围 
用 于 工作 载荷 较 低 的 场合 ;大 制 动 转 矩 (D > 
JWZ 短 行程 电 结构 简单 ,体积 小 ,质量 大 ,冲击 大 ,噪声 大 ;起 动 电流 大 ,有 |315mm 时 ) 不 能 采用 ;无 防爆 型 ;直流 电源 时 ， 
磁铁 制动器 | 剩 磁 现 象 ;使 用 寿命 短 ;可靠 性 差 需 变更 电磁 铁 , 可 采用 表 4.4-15 ~ 表 4.4-18 R 
列 制动器 ;起 升 机 构 极 少 用 











JCZ 型 长 行程 


制 动 较 快 , 剩 磁 小 ; 结 














HRR ,外 形 尺寸 及 质量 大 ,效率 低 , 冲 





用 于 起 升 机 构 , 操 


作 不 甚 频繁 的 场合 , 现 已 








很 少 采用 ;直流 电源 时 需 变 


更 电磁 铁 , 可 采 

















电磁 铁 制动器 | 击 大 ,噪声 大 ,使 用 寿命 不 够 长 ,每 小 时 可 接 电 600 次 a 
动作 平稳 ,无 噪声 ,使 MRE, £ 


YDWZ 电磁 液 


需 经 常 调整 及 维 


























沪 ; 电 磁铁 用 





日 寿命 较 长 ;能 自动 补偿 
用 直流 电源 。 如 为 交流 电源 时 , 需 


用 于 工作 要 求 较 高 的 场合 ,起 升 .运行 .旋转 






























































压制 动 器 | 增加 硅 整 流 器 ;成 本 较 高 ;构造 较 复 杂 ; 精 度 较 高 ,目前 质量 不 | 机 构 均 适用 
够 稳定 ;每 小 时 可 接 电 900 次 
YWZ 电力 液压 | 动作 平稳 、 使 用 寿命 长 ;尺寸 小 .质量 较 小 ;每 小 时 可 接 电 不 需要 快速 制 动 的 场合 , 适 于 用 在 运行 
双 推 杆 制动器 |720 次 ;无 直流 型 ;防爆 困难 及 旋转 机 构 上 
YWZ 电力 液 动作 平稳 ,无 噪声 ,使 用 寿命 长 ;尺寸 小 ,质量 小 ;动作 快 ,每 
故 单 推 杆 小 时 可 接 电 2000 次 ;补偿 型 单 推 村 具有 补偿 由 于 制 动 瓦 磨损 | 用 于 工作 要 求 高 的 场合 ;起 升 .运行 旋转 及 
制动器 退 距 增 大 的 功能 ,不 需 经 常 调整 ;可 调 型 单 推 杆 ,上 升 、 下 降 时 | 变 幅 机 构 均 适用 





可 调 , 其 


范围 为 0.5 ~10s, 安 全 可 靠 
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3.3.3 ”外 抱 块 式 制动器 的 性 能 参数 及 主要 尺寸 


外 抱 


关 ， 制 动 


制 动 时 ， 





JA 


“Jo 





已 制定 有 标准 ， 可 供 设计 选用 。 
1) 表 4.4-56 XH 
要 尺寸 。 这 种 制动器 3 
也 可 用 于 冶金 、 矿 山 、 运 输 等 村 


























度 应 为 -25 ~40 C 。 这 种 制动器 的 结构 形式 ， 按 制 
布置 特征 ， 分 为 A 型 和 B 


动弹 得 





kak h] Ae CF q zÇ Hi 
为 : 当 制 动 臂 为 直 形 杆 时 ， 制 动 转 矩 的 大 
时 制 动 轮轴 附加 弯 矩 为 零 ， 但 弯 
将 使 制 动 轮 多 
易于 调整 制 动 瓦 块 与 轮 的 退 距 条 








附加 弯曲 作 


b JJ W 





















































要 适用 于 起 











E SE sR il 




















型 两 种 : 





其 缺点 是 包 角 和 制 动 转 矩 较 小 ， 杠 杆 系统 较 复 杂 。 
目前 我 国 对 于 块 式 制动器 的 性 能 参数 及 主要 尺寸 


动 咒 的 性 能 及 主 


动 器 相 比 ) 的 优点 
小 与 转向 无 
形制 动 臂 在 
力 APo; 其 次 是 
制 动 瓦 块 磨损 比较 





重 机 机 构 的 制 动 ， 
械 设 备 。 周 围 介质 


IL 





1250N， 制 动 转 矩 代号 为 1， 如 
制动器 应 标记 为 
制动器 ”P400-1250-1 
2) 表 4.4-57 为 
3) 表 4.4-58 i) H 
和 尺寸 。 这 种 制动器 村 
分 为 普通 型 和 冶金 型 。 
4) 表 4.4-59 为 


A 型 一 一 制 动 弹簧 在 侧面 垂 














直 布 置 ; 


B 型 一 一 制 动 弹簧 在 上 部 水 平 布置 。 


标记 示例 : 





D 制 动 轮 直 径 为 400mm ,推动 器 额定 推力 为 1250N， 
制 动 转 矩 代号 为 2， 弹 簧 在 侧面 的 制动器 应 标记 为 


制动器 ”400-1250-2 


@ 








电力 液压 
































表 4.4-56 电力 液压 鼓 式 制动器 (摘自 JB/T 6406—2006) 



































































































































JB/T6406—2006 
制 动 轮 直 径 为 400mm， 推 动 器 额定 推力 为 
和 簧 在 上 部 水 平 布置 的 


JBZT6406 一 2006 

准 动 器 的 连接 尺寸 。 
了 电磁 鼓 式 制 动 器 的 基本 参数 
民 据 其 应 


场所 环境 条 件 的 不 同 


出动 轮 的 基本 参数 和 尺寸 。 















































































































































b 
°. b 
P 制 动 轮 上 -过 | x 
x Ë: 
| 
id 
= 制 动 瓦 全] | 
| G G | 一 一 底座 F 
制 动 轮 中 心 4x%d 
S 
底座 及 地 脚 螺栓 孔 位 置 
基本 参数 
制 动 轮 | 额定 制 动 | 推动 器 | 每 侧 制 动 || 制 动 轮 | 额定 制 动 | 推动 器 | 每 侧 制 动 | 制 动 轮 | 额定 制 动 | 推动 器 | 每 侧 制 动 
直径 转 矩 ”| 额定 推力 | 瓦 额定 退 | 直径 转 矩 “| 额定 推力 | 瓦 额定 退 直径 转 矩 “| 额定 推力 | 瓦 额定 退 
D/mm | /N: m /N 距 /mm | D/mm | /N: m /N 距 /mm || D/mm | ZN .mm /N EB /mm 
160 100 220 a 560 500 s00 4000 2000 1.25 + 
200 140 220 900 800 0.15 
224 300 1.00 + 710 500 2800 1250 
200 220 0.10 400 1120 800 1.25 + 630 4500 2000 
250 280 300 1800 1250 0.15 6300 3000 1.60 + 
450 500 1600 800 5 5300 2000 0. 20 
315 335 300 1:29 E 200 2500 1250 5000 2000 
0.15 800 9000 3000 
制 动 轮 基本 尺寸 /mm 
直径 D/mm h, b b, k š n= d F G A= | E= H= 
160 132 +0.6 65 70 130 55 6 这 x 150 | 410 | 135 400 
200 160 +0. 6 70 75 145 55 8 165 450 | 165 490 
250 190 +1.2 90 95 180 65 ið iş 110 200 | 540 | 200 570 
315 230 +1.2 110 118 220 80 125 245 590 | 245 600 
400 280 +1.5 140 150 270 100 12 m 150 300 | 680 | 300 790 
500 340 +1.5 180 190 325 130 16 180 365 760 | 365 845 
630 420 +2. 0 225 236 400 170 z0 230 450 860 | 450 1020 
710 470 +2. 0 255 265 450 190 27 250 500 | 930 | 510 1100 
800 530 +2. 0 280 310 520 210 23 280 570 | 985 | 580 1200 









































yH 


生产 厂 : 河南 省 焦作 市 ， 焦 作 制 动 器 股份 有 限 公 司 ; LAERE, 17 Eg 








二 电器 有 限 公司 。 
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表 4.4-57 电力 液压 推动 器 (摘自 JB/T 10603 一 2006 ) 
b 
1 Eo b 
A Eg | 
si Å LLN 
n 
= 
| — sr 
=Y 
s a 
Ha He 
bz 
28] 
基本 参数 连接 尺寸 /mm 
额定 额定 
规格 B B, B, 
推力 行程 H D, D, b b, b, a, a, 
< < < 
/N S/mm 
220-50 220 50 286 1250191 pO 26 
16503: 40 80 20 160 80 200 
300-50 300 50 370 161039] g5 34 
500-60 60 435 i 49 
500 2020 2120 t 30 60 120 23 36 196 98 260 
500-120 120 515 
800-60 60 450 w u sas 
800 20 932200 30 60 120 23 36 196 98 
800-120 120 530 
1250-60 60 645 
1250 
1250-120 120 705 
260 
2000-60 60 645 E Eu 
2000 Pe +b 40 40 90 35 38 240 | 120 
2000-120 120 705 
3000-60 60 645 
3000 
3000-120 120 705 









































注 : 河南 省 焦作 市 ， 焦 作 制 动 器 股份 有 限 公司 。 
表 4.4-58 电磁 鼓 式 制动器 (摘自 JB/T 7685 一 2006) 
A E 











b 
esa 制 动 轮 区 名 
人 I 













































































SES S 制 动 瓦 人 





















































底座 及 地 脚 螺栓 孔 位 置 
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( 续 ) 
基本 参数 
制 动 轮 直 径 额定 制 动 转 矩 /N* m 
每 侧 制 动 瓦 退 距 F ' 
D/mm i 并 励 H: 励 
/mm 
30min 定额 1h 定额 
200 160 125 160 100 
0. 80 +0. 10 
250 355 250 355 225 
315 1060 800 1060 630 
1. 00 +0. 20 
400 1600 1250 1600 1000 
500 3550 2500 3550 2000 
1.25 +0.30 
630 6700 5000 6700 4000 
710 8500 6300 8500 5400 
1. 60 +0. 40 
800 12500 9500 12500 8000 
制 动 轮 直径 - 制 动 轮 直径 也 - 
每 侧 制 动 瓦 退 距 额定 制 动 转 矩 每 侧 制 动 瓦 退 距 额定 制 动 转 矩 
D/mm /mm 
/mm ZN: m /mm ZN: m 
40 400 1600 
160 
63 1250 
1.25 +0. 30 
80 500 2000 
200 125 3150 
1. 00 +0. 10 
200 2500 
160 630 4000 
250 250 6300 
400 4500 
315 710 1. 60 +0. 40 7100 
315 500 9000 
1.25 +0. 30 800 5000 
630 800 8000 
400 
1000 10000 
制 动 轮 基本 尺寸 /mm 
直径 D/mm h, b b, k i n> d F G A= | E= H= 
160 132 +0. 6 65 70 130 55 6 150 | 280 | 165 380 
14 90 
200 160 +0. 6 70 75 145 55 8 165 | 325 | 210 455 
250 190 +1.2 90 95 180 65 110 200 | 370 | 246 530 
10 18 
315 230 +1.2 110 118 220 80 125 245 | 410 | 306 630 
400 280 +1.5 140 150 270 100 12 150 300 | 535 | 380 780 
22 
500 340 +1.5 180 190 325 130 16 180 365 | 630 | 440 890 
630 420 +2. 0 225 236 400 170 230 450 | 725 | 460 | 1000 
20 
710 470 +2.0 255 265 450 190 27 250 500 | 815 | 535 1120 
800 530 +2. 0 280 310 520 210 22 280 570 | 890 | 642 1230 
注 : 生产 厂 : 江西 省 丰 城 市 ， 江 西 华 伍 起 重 电器 有 限 责任 公司 ; 河南 省 焦作 市 ， 焦 作 制 动 器 股份 有 限 公司 。 
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表 4.4-59 制 动 轮 (摘自 JB/ZQ 4389—2006) 








Zi 型 轴 和 孔 











(mm) 


EN 























































































































Y 型 轴 fL Z 型 轴 L 转动 惯量 | 质量 
D B Di D, d, d, ë š 
d L d, L J/kg + m° /kg 
25 38 62 | 25,28 44 
100 70 84 = 65 aa 8 0. 0075 3.0 
30,32,35 82 | 30,32,35 60 
25,28 62: 2528 44 
160 70 145 105 65 30 8 0. 03 s 
30 ,32 ,35 82 | 30.32 55 60 
25.28 62 
30,32 ,35 ,38 60 
200 | 30,32,35 ,38 82 85 180 140 100 30 8 0. 20 10.0 
40,42,45,48,50,55 |112| 40,42 ,45 ,48 ,50 ,55 | 84 
30,32 ,35 ,38 82 | 30,32 ,35 ,38 60 
250 | 40,42,45 ,48 ,50 ,55 |112| 40 ,42 ,45 ,48 ,50 ,55 84 | 105 220 168 115 40 8 0.28 18.0 
60 142| 60 107 
315 | 40,42,45,48,50,55 |112 290 
60 ,65 ,70 ,75 107| 135 200 120 3 8 0.60 24.5 
(300)| 60 ,65 142 (275) 
60 ,65 ,70 ,75 142 | 60 ,65 ,70 ,75 107 
400 80 ,85 ,90 ,95 132| 170 370 275 175 70 12 0.75 60.7 
80,85 172 
100,110 167 
80 ,85 ,90 ,95 172| 75 107 
80 ,85 ,90 ,95 132 
500 210 | 465 340 210 90 14 2.0 100.6 
100 ,110 212| 100 ,110 ,120 167 
130 202 
90 ,95 172 | 90 ,95 132 
630 395 
100,110,120 167 | 265 390 210 120 16 S: U. 132.1 
(600)| 100,110 212 (565) 
130 202 
710 | 100,110,120 212 | 110,120 167 670 
300 435 210 130 18 10 183.4 
(700)| 130 252| 130 202 (660) 
800 | 130,140,150 252| 130,140,150 202| 340 | 760 | 495 230 140 18 16.75 230. 9 
注 : 1. 括号 内 的 制 动 轮 直 径 不 推荐 使 用 。 


2. 各 厂 自制 、 西 安 重 型 相 





器 研究 所 供 图 。 


3. 标记 示例 : 制 动 轮 200- Y60 


200 一 制 动 轮 直径 (mm); Y 一 圆柱 形 轴 孔 ; 60—dIT 


材料 : D <200mm 者 为 45 钢 : D Z250mm 者 为 ZG340-570; 





孔 直 径 (mm)。 
4. ERER: 轮 缘 表 面 溢 火 硬度 35 ~45HRC， 深 度 为 2 ~3mm; 


键 槽 形式 与 尺寸 应 符合 GB/T3852 一 2008 的 规定 。 
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j 








3.4 带 式 制动器 
3.4.1 普通 型 带 式 制动器 

这 种 制动器 常用 于 中 、 小 载荷 的 起 重 运 输 机 械 、 
车 辆 、 一 般 机 械 及 人 力 操纵 的 机 械 中 。 其 型 式 有 简单 
式 、 差 动 式 和 综合 式 3 种 。 

(1) 结构 型 式 

图 4.4-17 为 简单 式 带 式 制动器 ， 它 由 制 动 轮 1. 
制 动 钢 带 2 和 制 动 杠杆 3 等 所 组 成 。 其 特点 是 带 的 一 
端 就 固定 在 制 动 杠 杆 的 支点 上 。 制 动 杠杆 3 上 装 有 
闻 用 的 重 锤 4 和 松 闸 用 的 长 行程 电磁 铁 5。 此 外 ， 
杠杆 上 还 装 有 紧 闸 时 用 的 缓冲 器 6， 以 减轻 紧 闻 时 的 
冲击 。 制 动 钢 带 的 外 围 装 有 固定 的 挡 板 7， 并 利用 其 
上 均 布 的 调节 螺钉 8 来 保证 制 动 带 与 制 动 轮 的 分 开间 
BJ, 图 4.4-19 制 动 带 的 连接 零件 
a) 刚性 固 接 b) 螺纹 连接 
计算 的 圆周 力 (图 4.4-20) 

s: 





















































A 38 

























































































(4.4-4) 



























































图 4.4-17 带 式 制动器 结构 图 


























































































































1 一 制 动 轮 2 一 制 动 钢 带 3 一 制 动 杠杆 4 一 重 锤 
5 一 电磁 铁 ”6 一 缓冲 器 ”7 一 挡 板 8 一 调节 螺钉 起 z: 
4.4-20 4 

为 了 防止 制 动 带 从 制 动 轮 上 滑脱 ， 可 将 制 动 轮 做 带 式 制动器 的 工作 原理 图 
成 具有 轮 缘 (图 4.4-18a) ， 或 是 在 挡 板 上 装 调节 螺 带 的 张力 按 欧 拉 公式 决定 ， 带 的 绕 人 端 和 绕 出 端 
钉 处 焊接 一 些 卡 爪 (图 4.4-18b)。 为 了 增 大 带 与 轮 张力 分 别 为 
接触 面 的 摩擦 因数 ， 在 钢 带 表面 用 埋头 饮 钉 或 螺钉 固 p o EM aan 
定 一 层 石棉 带 或 木 块 等 作为 获 面 。 带 的 两 端 用 专门 的 el j 
连接 件 (图 4.4-19) 与 杠杆 连接 。 其 中 一 端 作 刚性 i 
固 接 (图 4.4-19a)， 另 一 端 利用 螺纹 连接 (图 as =a s. (4.4-6) 
4.4-19b) ， 可 按 带 与 轮 的 松 开 间 阶 大 小 来 调节 带 的 CR 
长 短 。 带 两 端 张力 之 间 的 关系 为 


(2) 设计 计算 F, = F,“ 
式 中 “7 一 一 制 动 转 矩 (N m); 
人 一 一 摩擦 因数 ; 
a 一 一 制 动 轮 包 角 ， 通常 取 为 250° ~ 270"， 复 
合 带 式 的 包 角 可 达 630°; 
也 一 一 制 动 轮 直 径 (m), IRK 4.4-60 选取 。 
r da b 按 许 用 单位 压力 [p] ( 表 4.4-54) 决定 ， 
应 取 比 轮 宽 下 小 5S~10mm。 


























图 4.4-18 带 式 制动器 的 制 动 轮 与 制 动 带 
a) 轮 缘 式 b) 卡 爪 式 
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yz 2F, (4.4-7) 表 4.4-61。 为 了 保证 带 紧密 地 贴 合 到 制 动 轮 上 ， 当 
[p]D 轮 径 小 于 lm 时 ， 带 宽 不 大 于 100mm; 当 轮 径 大 于 
表 4.4-60 带 式 制动器 的 制 动 轮 尺 寸 ( 荐 用 值 ) Im 时， 带宽 不 应 大 于 150mm。 如 根据 计算 一 根 上 述 
计算 制 动 转 矩 了 制 动 轮 尺寸 /mm 带宽 不 够 时 ， 可 以 平行 地 用 两 根 。 
/N -m # BD 3 J B 表 4.4-61 制 动 钢 带 推荐 用 尺寸 
~100 100 30 ( mm 
100 ~ 300 100 ~ 150 40 带宽 B| 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 |100 |140 |200 
400 ~ 600 150 ~ 200 60 
700 ~ 860 200 ~ 250 70 带 厚 5 3 3-4 4-6 l4-7| 6-10 
1400 ~ 1600 300 ~ 350 90 
1800 ~ 2100 400 ~ 450 90 当 松 同时 ， 带 与 制 动 轮 摩擦 面 之 间 的 退 距 。 建议 
2850 ~ 4000 500 ~ 700 110 按 表 0 选取 。 
6400 ~ 8000 800 ~ 1000 150 表 4.4-62 带 式 制动器 推荐 用 退 距 值 
(mm) 
带 和 轮 之 间 的 实际 比 压 力 按 下 式 计算 
25 制 动 轮 直径 D| 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 
p= Db 
式 中 5 一 带 的 变动 张力 ， 其 值 由 带 的 最 小 张力 F, BM = 08 LO 125-15 1.5 
变 到 最 大 张力 Ff， 相应 的 最 小 比 压力 
Punin 和 最 大 比 压力 pss 为 连接 制 动 带 用 的 锦 钉 应 按 抗 剪 强度 验算 ， 对 于 材 
sae 料 为 Q215A 和 Q235A 的 钢 钉 ， 其 许 用 切 应 力 可 取 
MES 208 [7] =50 ~60MPa。 
s ons O O 
R D : 2 A 于 直角 ， 以 达到 消除 站 杠杆 心 轴 上 的 附加 ， 
AALP ARE 减少 带 在 杠杆 上 固定 点 所 需 的 闭合 行程 。 
pi < Fa) (4. 4-8b) 关于 制动器 操纵 部 分 的 计算 ， 将 随 上 述 3 种 不 
式 中 p WEJ, 可 取 Dan 5 Pmax 的 平 均值 同形 式 的 制动器 而 有 所 yl A KARNA 4. 4-63. 
(Mpa) ARMAIRUA H ER H, 
mDn 也 可 用 液 力 、 气 力 或 人 力 代 替 电 磁铁 的 吸力 来 松 闸 。 
"一 一 制 动 轮 圆周 速度 (ms ) ，"= 0; 这 种 制动器 的 特点 : 
n, 制 动 轮转 速 (r min !); ) 构造 简单 紧凑 。 
[pv] 覆 面 单位 面积 上 许 用 摩擦 功率 值 ， 见 表 2) 包 角 大 (可 超过 2r)， 制 动 转 矩 大 ， 相 同 制 
4.4-54。 动 轮 直 径 时 ， 带 式 为 块 式 的 2 ~2.5 Ë. 
制 动 钢 带 的 厚度 6 由 带 的 最 大 张力 F (N), #fG 其 缺点 为 : 
仿 断 面 拉 伸 计算 决定 ) 在 制 动 时 ， 制 动 轴 附 加 相当 大 的 弯曲 作 
dac = 2 (4.4.9) F IETARI Fi, F, 的 矢量 和 。 
(b -md)[c] 2) 由 于 带 的 绕 出 端 和 绕 入 端的 张力 不 等 ， 故 带 
式 中 mm 沿 带 宽 每 排 最 多 的 钾 钉 数 ; 沿 制 动 轮 周围 的 比 斥 力也 不 等 ， 磨 损 也 不 均匀 ， 其 差 
4 一 连接 钢 带 与 连接 件 (摩擦 材料 ) 用 的 锦 — 别 为 we 倍 (如 由 =0.2 ~0.4， a =250° ~ 270* 时 ， 
钉 直径 (mm); em -2.4-6.6 倍 )。 
[o] 钢 带 的 许 用 拉 应 力 (MPa)， 钢 带 材料 3) 简单 和 差 动 带 式 制动器 的 制 动 转 从 随 转向 而 
常用 Q235A, Q275 和 45 M, HARAR 。 异 ， 因 而 限制 了 它 的 应 用 范围 
eR Pe 这 种 制动器 适 于 应 用 在 转 矩 较 大 而 又 要 求 紧凑 的 
覆 面 材料 时 ， 取 Lo] =60MPa。 T aa, 
sie dedin A > ESR T == 场合 制 动 ， 如 用 于 移动 式 起 重 机 中 。 
带 式 制 动 器 制 动 钢 带 推荐 采用 尺寸 列 于 
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表 4.4-63 E IR t| 3J gë RAA SB 2y BJ iH 15 Ut PA 
m 计 E 公式 与 说 H 
页 
简单 带 式 制动器 综合 带 式 制动器 
结构 形式 
产生 制 动 转 矩 了 








Fa G b+ G.c 


F,a, Fia, +G,b+G,c 





(F, +F,)a CbtGe 



























































Tenani — A c 5u eri — A 
当 带 退 距 为 < A= 
E> 
(m) 时 , 连 于 杠杆 上 4=ea A= =e 
的 带 端 位 移 A/m A, = sa 
PRETA 
FA F,A, -F,4, (F, +F,)A 
电磁 铁 所 做 的 功 | AM Ta Po Po 
Piha/ _ Tea C 2T(a att) sa Tea(e%% +1) 
DCH - 1)0K, C DOK (e - 1) ar -a DaKi( e -1) 
安装 电磁 铁 的 最 2 
“2 人 Gd aap ses Carek hi 一 Cnn = Kh 25 
顺 | T = (ee -1)(G d +G. + Te dt Crt T= GdG b+ 
' 时 ,DD 
产生 的 制 动 | 针 Ge) F077 Gy Ge) xn 
转 矩 T/N . m 2 2 
道 ss 1 N a, — ma, e“ < n ge 
TELA roa a 7 大 小 不 变 
针 Tp 2 ri 
a.b.e.d— ME abe 所 示 尺寸 | @ a MI] b HERRE (m) W 
通常 取 CA 避免 自 锁 现象 ,应 使 P, 一 电磁 铁 吸 力 (N) 
meg = Fh a, > ay ee 局 一 电磁 铁 行程 (m) 
说 明 7 一 制 动 杠杆 效率 ,一 般 取 n= | 通常 取 al = (2.5 -3)a, Ku 一 电磁 铁 行程 利用 系数 ， 
052099 a, =30 ~ 50mm K, =0.8 ~0.85 
G —i 重 N 
AUEREA N F, P, ya 一 见 起 (4.4-4~4.4- | DMAE) 
6, 一 电磁 铁 衔 铁 重力 (N) 6) 
正 反 转制 动 转 矩 不 同 , 紧 闸 所 
EP T EA 正 反 转 制 动 转 矩 不 同 , 用 于 起 | 需 重 锤 的 重力 G. 小 ,用 于 起 升 正 反 转 制 动 转 矩 相同 ,用 于 
JE = 本 总 y: 











升 机 构 














机 构 及 变 幅 机 构 。 
采用 


一 般 很 少 


























运行 及 旋转 机 构 
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3.4.2 短 行程 带 式 制动器 
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两 种 。 
























































4.4- 
料 的 钢 带 组 合 而 成 。 右 端 用 贸 链 连接 到 方 柱 
在 弹簧 2 的 作 它 在 基 架 中 可 水 平移 动 。 
左 端 
的 杠杆 系 中 。 由 于 弹簧 7 和 拉杆 6 的 作用 ， 












































10 上 的 。 松 闸 时 电磁 铁通 电 ， 衔 铁 吸 近 铁 心 ， 曲 
这 种 制动器 多 用 于 重型 起 重 机 。 其 类 型 有 工 型 和 杆 3、4 分 别 绕 轴 10 和 11 转动 ， 从 而 两 杆 的 端 部 
分 开 ， 制 动 带 离开 制 动 轮 ， 方 柱 也 同样 退 开 ， 于 是 
(1) 结构 型 式 工 型 短 行程 带 式 制动器 如 图 松 闸 。 曲 杆 3 绕 轴 10 转动 时 ， 由 于 曲 杆 4 的 支点 相 
21 所 示 ， 制 动 带 系 由 两 条 相同 的 馈 有 摩擦 材 对 轴瓦 12 滑动 
TEs 为 中 心 作 圆 弧 移 动 。 随 着 制 动 带 的 磨损 ， 曲 杆 3、4 
带 的 两 端的 行程 及 相应 电磁 铁 的 行程 都 将 增 大 ， 而 电磁 
































， 故 连接 杆 3、4 HERET Ù D fh 10 











匀 链 连接 到 具有 共同 摆动 轴 5 的 曲 杆 3 和 4 铁 的 忠 引 力 则 随 之 减 小 。 为 确定 衔 铁 的 工作 位 置 ， 
使 3、 可 调整 衡 铁 和 曲 杆 3 的 螺钉 13. I 型 短 行程 直流 电 





4 两 曲 杆 被 拉 紧 ， 从 而 使 制 动 带 两 端 产生 张力 ， 使 磁铁 的 行程 为 2 ~ 6mm。 衔 铁 对 铁心 的 正常 转角 为 


制 动 















































ARAM o E REEK O 的 衔 铁 8 是 装 在 曲 杆 3 的 轴 6° ~8"。 
6 
13 
10 
Spa 
B : 
PESA 5 
| 
| | SE 12 
| u 
i = 
t 
9H- TI 4 
8 l 7 
|! E: 
1 É qF 
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图 4. 4-21 
1 一 方 柱 2、7 一 弹簧 3、4 一 曲 杆 5.10. 





























图 4.4-22 ”型 短 行程 带 式 制动器 
这 种 类 型 的 带 式 制动器 实际 上 是 两 个 普通 带 式 制 直 力 Si M S, 








I 型 短 行程 带 式 制动器 
11 一 轴 ”6 一 拉杆 ”8 一 衔 铁 





9 一 电磁 铁 ”12 一 轴瓦 ”13 一 螺钉 

















图 4.4-23 





1 型 短 行程 带 式 制动器 计算 示意 图 








动 器 的 综合 。 ac + cb, 一 2 Gd 
到 4. 4-22 所 示 为 卫 型 短 行 程 带 式 制 动 器 ， 其 杠 S = P, haba e (4.4-10) 
杆 系 统 虽 与 1 型 不 同 ,然而 其 工作 原理 与 1 型 相似 。 sapa Gi 
(2) 设计 计算 ”I 型 短 行程 带 式 制 动 器 的 计算 è sb; È 
示意 图 如 图 4.4-23 所 示 。 式 中 P, 一 一 弹簧 力 (N) ; 








从 上 、 下 曲 杆 的 平衡 条 件 (不 计 其 自重 ) 





+K E abi baed 











如 图 4.4- 23 所 示 ; 
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G — 电磁 铁 街 铁 的 重力 (N) 。 这 类 制动器 的 优点 : 
连接 曲 杆 饺 链 中 的 垂直 力 1) 电磁 铁 行程 较 小 ， 制 动 动作 快 。 
Ne Ee EEP 2) 制 动 转 矩 与 制 动 方向 无 关 。 
b, 3) 围 包 角 较 大 (2 320*) ， 从 而 降低 带 轮 之 间 
带 的 两 端 张力 F, 和 F, 的 比 压力 ， 相 应 地 延长 覆 面 的 使 用 寿命 。 
noS Z33155 4) IH FG fü J fl 3E B: 35 00 82 BE ih L 4f 3 NE 
cosp ， 从 而 使 制 动 轴 所 受 的 弯曲 力 变 小 ， 但 制 动 轴 未 
r- (4.4.14) 能 完全 印 载 。 带 式 制动器 所 有 的 其 他 缺点 仍然 存在 ， 
poe 如 带 绕 入 端的 磨损 比 绕 出 端的 快 2 ~ 3 倍 ; ARANE l 
在 一 般 结构 中 , 带 的 两 半 的 包 角 a 互相 相等 , 角  。 动 带 均匀 地 离开 制 动 轮 ， 从 而 助长 增加 不 均匀 的 
亦 相等 。 磨损 。 

上 、F 带 的 制 动 圆周 力 F..F, 这 种 带 式 制动器 杠杆 系统 的 结构 是 这 样 的 ， 即 带 
r, = r (4.4-15) 的 张力 彼此 无 关 ， 且 实际 上 难于 调整 制动器 使 带 按 计 
二 aai 算 张 力 工作 。 由 此 ， 制 动 带 之 一 可 能 大 大 超过 计算 张 

aa aaa u 力 工 作 。 实 际 使 用 中 由 于 带 的 过 载 以 致 有 被 拉 断 的 情 

5 I x 况 发 生 。 这 种 制动器 的 另 一 缺点 是 由 于 力 的 作用 不 在 
T= (Ra F) x 中 心 (图 4.4-21) 而 发 生 比 压力 的 局 部 增加 ， 以 及 
Aaa F AAE AAS, DLC RAE OE 
pi (ese -e tehe) — G.C) 坏 ， 使 其 可 靠 性 降低 。 另 外 在 这 种 制动器 的 结构 中 弹 
(4 4.17) 千 作 用 力 的 利用 不 完全 ， 因 强 筑 作用 力 P, 与 带 的 张 
产生 制 动 转 矩 所 必需 的 强 答 力 H Fis Pe (WEA Sau E E Ea RE 
a 的 一 部 分 (如 以 制 动 轮 直径 为 610mm 的 制动器 为 例 ， 
EEE E EED RHK 45% ) 。 由 于 电磁 铁 是 根据 弹 
srada x 簧 力 选择 的 ， 因 而 电磁 铁 虑 引力 的 利用 也 不 够 合理 ， 

(ee ty ep (4.4-18) 。 它 使 机 构 加 重 ， 价 格 增加 。 这 种 制动器 我 国 应 

式 中 “7 一 一 制 动 器 杠杆 传动 效率 , 取 刀 =0.9 ~0.95。 ea 
ENRE K 4.4-64 列 出 了 短 行程 带 式 制动器 的 特性 ， 它 
T = Pa (4. 4-19) 们 的 结构 示 于 图 4.4-21、 图 4.4-22。 
表 4.4-64” 短 行程 带 式 制动器 的 性 能 

制 动 轮 制 动 轮 制 动 转 矩 ZN:m 制动器 

E B 宽 JE 磁 铁 H 励 使 磁 铁 分 J 使 用 的 质量 

/mm /mm JC15% JC25% C40% JC25% JC40% JC100% /kg 

200 85 130 100 70 190 140 80 52 

255 85 390 290 180 380 320 180 62 

355 120 1230 850 540 1400 900 550 141 

455 170 1620 1170 830 2250 1400 1050 235 

535 190 2250 1470 1120 2950 2300 1450 325 

610 190 3030 1980 1500 4150 3050 1950 365 

760 210 5200 3780 3000 8850 5350 390 580 

注 : 摘自 原 苏联 乌拉 尔 重型 机 械 制 造 厂 (yarm) 设计 资料 。 





3.5 ARZA 

盘 式 制动器 沿 制 动 盘 轴 向 施 力 ， 制 动 轴 不 
矩 ， 径 向 尺寸 小 ， 制 动 性 能 稳定 。 

常用 的 盘 式 制动器 有 钳 盘 式 、 全 盘 式 及 锥 盘 式 
3 种 。 


PZ, AR 
信号 





H 

















3.5.1 钳 盘 式 制动器 

图 4.4-24 为 钳 盘 式 制动器 外 观 图 。 制 动 块 2 JE 
紧 制 动 盘 1 而 制 动 。 制 动 衬 块 与 制 动 盘 接 触 面 很 小 ， 
在 盘 中 所 占 的 中 心 角 一 般 仅 30”~ 50"， 故 这 种 盘 式 
制动器 又 称 为 点 盘 式 制动器 。 
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第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 











图 4.4-24 钳 盘 式 制动器 
1 一 制 动 盘 2 一 制 动 块 


为 了 不 使 制 动 轴 受 到 径 向 力 和 弯 矩 ， 钳 盘 式 制 动 
缸 应 成 对 布置 。 制 动 转 矩 较 大 时 ， 可 采用 多 对 制 动 缸 














(图 4.4-25)。 必 要 时 可 在 制 动 盘 中 间 开 通风 沟 





4.4-26) ， 以 降低 摩擦 副 温 升 。 还 应 采取 隔 热 散热 措 


施 ， 以 防止 液压 油 高 温 变 质 。 


不 动 
中 的 


相对 
有 液 
在 液 
力 
一 侧 

















(图 J. 


(1) 钳 盘 式 制动器 的 结构 形式 

按 制 动 钳 的 结构 形式 区 分 ， 有 以 下 几 种 : 

1) 固定 钳 式 ， 如 图 4.4-27a 所 示 。 制 动 钳 固定 
， 制 动 盘 两 侧 均 有 液压 缸 。 制 动 时 仅 两 侧 液压 和 缸 
活塞 驱使 两 侧 制 动 块 作 相向 移动 。 





2) 浮动 钳 式 ， 


























分 滑动 钳 式 和 摆动 钳 式 两 种 。 

© 滑动 钳 式 ， 如 图 4.4-27b 所 示 ， 制 动 钳 可 以 
于 制 动 盘 作 轴 向 滑动 ， 其 中 只 在 制 动 盘 的 内 侧 置 
压 缸 。 外 侧 的 制 动 块 固 装 在 钳 体 上 。 制 动 时 活塞 
压 作用 下 使 活动 制 动 块 压 靠 到 制 动 盘 ， 而 反 作 





则 推动 制 动 错 体 连同 固定 制 动 块 压 向 制 动 盘 的 另 





， 直 到 两 制 动 块 受 力 均 等 为 止 。 
4.4-27c 所 示 ， 它 也 用 单 侧 
WERA m z HE EE E E A K 
动 ， 钳 体 不 是 滑动 而 是 在 与 制 动 盘 垂 直 的 平面 内 摆 














© EJM, mE 



































显然 ， 制 动 块 不 可 能 全 面 均匀 磨损 。 为 此 有 必要 

















将 衬 块 预先 做 成 攀 形 (摩擦 面 对 背 面 的 倾斜 角 为 6° 

















左右 
度 均 

















盘 1 


9 后 和 


Z) AR 






































) 。 在 使 用 过 程 中 ,， 衬 块 逐渐 磨损 到 各 处 残存 厚 


匀 (一 般 
(2) 结构 实例 
依 不 同 结 





图 4.4-29 所 示 为 常 闭 





的 体积 小 ， 动 作 灵敏 





员 量 指示 器 6。 


pa F 
a) b) c) 
图 4.4-27 钳 盘 式 制 动 器 示意 图 








a) 国定 钳 式 


b) 滑动 钳 式 





e) 摆动 钳 式 


为 1mm 左右 ) 后 即 应 更 换 。 


构 形 式 ， 举 例如 下 : 

1) 固定 钳 式 。 如 图 4. 
制动器 ,摩擦 块 底板 4 通过 销 轴 6、1 和 平行 杠杆 组 5 
固定 在 机 架 2 F. IES 使 制动器 常 开 。 制 动 时 ， 将 
液压 油 通 入 液压 氏 7， 同 时 压缩 弹簧 而 紧 闻 。 平 行 杠 
杆 组 5 能 使 摩擦 元 件 与 制 动 盘 3 保持 平行 。 


4-28 所 示 为 常 开 固定 钳 式 


固定 钳 式 制动器 。 在 制 动 


的 两 侧 对 称 布置 两 个 相同 的 制 动 缸 B| JJ r lš] E 
在 基 架 3 上 ， 其 构造 见 图 4. 4-30, WEISE 7 压 活 塞 
ËJ MU FF 8 ， 使 摩擦 块 2 压制 动 盘 1 而 紧 闻 。A 
管 通 入 液压 油 后 ， 活 塞 9 压 矶 形 弹簧 而 松 闻 。 这 种 制 
， 调 整 油 压 可 改变 制 动 转 
和 矩 ， 改 变 垫 片 5 的 厚度 可 微调 弹簧 张力 。 必 要 时 还 可 
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图 4. 4-28 
制 动 盘 4 





1、6 一 销 轴 ”2 一 机 架 3 














图 4.4-29 


常 闭 固 定 钳 式 制动器 
1 一 制 动 盘 ”2 一 制 动 缸 ”3 一 基 架 











图 4.4-31 是 电磁 铁 松 闸 的 常 闭 式 固定 钳 盘 式 制 
动 器 的 结构 图 。 表 4.4-65 列 出 了 这 种 制动器 的 技术 
性 能 和 主要 尺寸 。 
表 4.4-66 为 以 电力 液压 推动 器 为 驱动 装置 的 常 
闭 制 动 臂 盘 式 制动器 的 形式 及 尺寸 。 这 种 制动器 的 结 
为 形式 按 制 动 架 特征 分 为 两 种 : 

Q 制 动 架 采 用 拉杆 释放 结构 的 制动器 称 为 1 型 。 
产品 代号 为 YPB I 。 其 形式 、 基 本 参数 和 尺寸 见 表 
4.4-66。 标 记 示 例 : 

制 动 架 采 用 拉杆 释放 机 构 的 盘 式 制动器 ， 制 动 盘 
外 径 为 400mm ， 推 动 器 额定 推力 为 800N， 额 定制 动 
转 矩 为 1600N . m， 标 记 为 : 



























































常 开 固定 错 式 制动器 
摩擦 块 底板 5 一 平行 杠杆 组 7 一 液压 缸 8— 3 
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图 4.4-30 常 闭 固定 钳 式 制动器 制 动 拭 结 构 

1 一 制 动 盘 ”2 一 摩擦 块 ”3 一 人体 4 一 导 引 部 分 

5 一 调整 热 片 6 一 磨损 量 指示 器 7 一 碟 形 弹簧 
8 一 项 杆 9 一 活塞 








制动器 YPB I —400—800—1600 
一 2006。 

@ 制 动 架 采用 模块 式 释放 结构 的 盘 式 制动器 称 
为 三 型 。 产 品 代号 为 YPBI。 

标记 示例 : 

制 动 架 采用 模块 式 释放 结构 的 盘 式 制动器 ， 制 动 
盘 外 径 为 400mm， 推 动 器 额定 推力 为 800N， 额 定制 
动 转 矩 为 1000N . m， 标 记 为 : 

制 动 器 YPB I —400—800—1000 

T7020 一 2006。 

2) 浮动 钳 式 。 如 图 4.4-32 所 示 为 常 开 滑动 钳 式 
制动器 。 


JB/T7020 
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表 4.4-65 电磁 铁 松 闸 的 常 闭 钳 盘 式 制 动 器 技术 性 能 及 主要 尺寸 
3 
s 
一 x 
s=] | CSA =l 
wR l: í 质量 
M 当 一 副 夹 轴 向 JE J R . PA j 
,| 错时 了 的 AN g 
EE spe Jrad T 
zJ E H rac ga 
Zmm|” a mn) BS D | E F K | M N H |S h d j DES 
ZN: m 钳 时 
315| 190 2000 1150 |135|102|18 ~60|101.5p6.5l175|200|100|230|200|160|15 115|17| 20 | 30 
355| 220 2000 1400 |135|102|18-80 115 |90 |195 200 100 225 200 180 15 | 15 |21 25 | 30 
395| 260 2000 1600 |135|102|18-90 130 |105|175 200 100 225 200 200 15 | 15 |24 32 | 30 
445| 950 7400 4450 |172 102 18 ~95| 145 |120|175|200|100|220|200|225| 15 | 15 p7.5 45 | 30 
625| 2500 12300 7400 “|195|150Bo ~ 140| 185 |165|235|390|135|410|360|315| 22 | 25 |19.5| 92 | 175 
705| 2900 12300 10600 |21517040 ~ 160| 213 |193|235|390|135|420|360|355| 22 | 25 | 23 | 116 | 175 
795| 3350 12300 11700 |235|19040 ~ 180| 240 |220|235 390|135 420 360 400|22 | 25 | 27 | 162 | 175 
中 ”安装 两 副 夹 钳 时 制 动 转 矩 加 倍 。 
表 4.4-66 电力 液压 盘 式 制 动 器 基本 参数 和 尺寸 (摘自 JB/T 7020—2006) 
4x óq 
= 
本 k= 
Ú H 
|| | 
i ta; F 7 
J 推动 器 | — 
S 中 心 高 为 160 和 190 规 
expa 格 制动器 地 脚 螺 栓 孔 尺 二 
r mae \ j N 
| EF 
"DJA 3 
[x + | jm w 
ja | ` x 
rl a 
1 8 
4 -一 £ 高 为 230、280 和 370 规 
属 制 动 器 地 脚 螺 栓 孔 尺 二 
规格 HEMAN + m 3 
un Rna e 每 侧 制 动 瓦 
制动器 中 心 高 | 推动 器 额定 推力 制 动 盘 直 径 D/mm 、 
退 距 /mm 
/mm /N 250 315 400 | 500 | 630 710 800 900 
220 200 | 250 315 | 400 
160 300 280 355 450 | 560 0.8 +0. 1 
500 450 | 560 | 710 | 900 
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( 续 ) 
规格 额定 制 动 力矩 /Nm n 
i i uE asas 每 侧 制 动 瓦 
制动器 中 心 推动 器 额定 推力 制 动 盘 直 径 D/mm 
退 距 /mm 
/mm /N 250 315 400 500 630 710 800 900 
300 — 355 450 560 710 — — — 
190 500 — 560 710 900 1120 — — — 
800 — 900 1120 | 1400 | 1800 一 一 一 
500 一 一 710 900 1120 | 1260 
230 800 一 一 1120 | 1400 | 1800 | 2000 
1250 一 一 1800 | 2240 | 2800 | 3150 一 一 
0.9+0.2 
800 一 一 一 1400 | 1800 | 2000 | 2240 一 
280 1250 一 一 一 2240 | 2800 | 3150 | 3550 
2000 一 一 一 3550 | 4500 | 5000 | 5600 一 
1250 3550 | 4000 | 4500 | 5000 
370 2000 5600 | 6300 | 7100 | 8000 1.0 +0.3 
3000 8500 | 9500 | 10600 | 12000 
规格 基本 连接 尺寸 /mm 公差 /mm 
制动器 中 心 高 | 推动 器 额定 推力 i 
h, k, k, I d n> b dı P S< x y 
/mm /N 
220 
160 300 160 | 80 | 150 | 100 | 14 | 14 | 20 | D—55 |da, —50 | 16 
500 
00 0.15 | 0.15 
190 500 190 | 90 | 160 | 100 | 18 | 18 | 30 | p—65 | di—50 | 20 
800 
500 
230 800 230 | 145 | 145 | 130 | 18 | 22 | 30 | 0 一 80 | d,—65 | 20 
1250 
0T 0.20 | 0.20 
280 1250 280 | 180 | 180 | 160 | 27 | 24 | 30 |p—100 | d,—80 | 30 
2000 
1250 
370 2000 370 | 180 | 180 | 160 | 27 | 30 | 30 |p—130 d,—8O | 30 |0.25 | 0.25 
3000 
6 Ja 
5 =: 
eg 
4 
si 
3 
+ 8 
yy i 
1 2 © A ⁄ 5 
= -9 N 
1 N 
_ N 
N 
i " D: 
== š 
Z N 6 
i $ ~ H11 N 
ld 


R 
© 12 





NN 







\ Ñ 
16 15 14 13 


图 4.4-31 电磁 铁 松 闸 的 常 闭 钳 盘 式 制动器 
2 














1 一 圆 盘 “2 一 摩擦 衬 片 ”3 一 闸 块 ”4 一 铁心 ”5 一 线圈 图 4.4-32 常 开 滑 动 错 式 制动器 
6 一 连 杆 7 一 弹簧 8.10 一 杠杆 9 一 触 点 11 一 基 1 一 固定 制 动 块 。2 一 制 动 盘 (通风 型 ) 3 一 活动 制 动 块 
架 ”12 一 辅助 弹簧 ”13 一 销 轴 14—Ë 15 一 拉杆 4 一 制 动 钳 体 5 一 活塞 6 一 密封 圈 7 一 防护 黑 


16 一 杯 轮 机 构 8 一 制 动 钳 定位 导向 销 9 一 支承 板 10 一 橡胶 衬 套 
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图 4.4-33 为 常 开 摆 动 旬 
过 销 轴 12 与 固定 基 架 11 g 
10 定位 。 制 动 时 ， 液 压 油 
塞 5 使 摩擦 块 4 压制 动 盘 3， 


式 
Z, 
FL 
































=l 


制动器 。 制 动 缸 6 通 
并 借助 螺栓 9 及 弹簧 
7 进入 制 动 缸 推动 活 
于 制 动 缸 为 浮动 ， 活 














塞 5 使 摩擦 块 压制 动 盘 3 ， 
压 后 ， 弹 簧 1 
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图 4.4-33 


常 开 摆动 


也 使 摩擦 块 2 压 向 制 
0 使 制动器 松 闸 。 







Je 





钳 式 制动器 





1 一 轮 辐 2、4 一 摩擦 块 3 


6 一 制 动 缸 7 一 进 油 孔 8 


制 动 盘 5 一 活塞 





10 一 弹簧 ”11 一 基 架 
钳 盘 式 制动器 的 优点 是 体 
动作 灵敏 ， 
径 制 动 圆 盘 的 圆 


小 、 























于 大 型 矿 
全 盘 式 制 





提升 机 上 。 
动 器 


3.5.2 

















式 制 动 器 。 电 动机 尾 盖 1 上 装 
6, 兼作 制 动 盘 用 的 动 铁 心 5 可 
冷却 风扇 4 上 装 有 摩擦 环 3。 


5 被 吸 合 而 松 闸 。 






































图 4. 4-34 所 示 为 装 于 普通 电动 机 多 
装 有 磁铁 线圈 


这 种 制动器 结构 紧凑 ， 摩 擦 还 


fL 9 一 螺栓 
12 一 销 加 
积 小 、 重 量 轻 、 





y Ea. 
DE: 


调节 油 压 可 改变 制 动 转 矩 。 在 同一 直 
周 方向 增加 制 动 夹 钳 的 个 数 ， 
大 制 动 转 矩 ， 而 不 需 增 加 制 动 圆 盘 个 数 ， 


就 可 增 
但 结构 较 复 





DELE 
7 和 弹簧 
以 沿 柱 销 2 轴 向 移动 ， 











线圈 7 通电 后 ， 动 铁心 





积 大 。 改 变 垫 片 8 














的 厚度 

全 盘 式 制动器 制 动 转 矩 大 ， 
不 如 钳 盘 式 方 便 。 采 
全 环 摩擦 片 更 换 方便 。 














， 可 改变 弹簧 6 的 压缩 量 ， 


扇形 摩擦 


以 调节 制 动 转 箱 
但 散热 条 件 差 ， 装 拆 
片 (图 4.4-35) # 











径 向 尺寸 受 限制 时 ， 可 采 





多 盘 式 (图 4.4-35) 











以 增 大 制 动 转 矩 。 表 4. 
型 、QPBZ 型 、QPWZ 型 气动 多 
术 参 数 及 主要 尺寸 。 
3.5.3 锥 盘 式 制动器 

图 4.4-36 所 示 为 锥 形 转子 








4-67 ~ 表 


4.4-72 分 别 为 QPZ 
盘 式 制动器 的 主要 技 





昌 动 机 的 锥 盘 式 制动器 
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图 4.4-34 常 闭 单 盘 式 制 动 器 








1 一 尾 盖 2 一 柱 销 。”3 一 摩擦 环 4 一 风扇 
5 一 动 铁心 6 一 弹簧 7 一 线圈 8 


# 


> 





图 4. 4-35 








































































































多 盘 式 制动器 





结构 图 。 当 


电动 机 起 动 时 ， 


产生 一 轴 向 磁 拉 力 ， 





形 转子 向 右 ， 并 压缩 弹 复 5， 使 得 带 风 扇 叶片 的 内 锥 盘 4 
蔽 开 接触 ， 于 是 松 闸 ， 
于 是 内 锥 盘 在 弹 








与 电动 机 壳 后 端 盖 的 外 旬 
动机 运转 。 当 断 电 后 轴 向 
HJE J IE 
3.5.4 载荷 自制 盘 式 制 

这 种 制动器 是 靠 重 























盘 6 
磁 拉力 消失 ， 
下 压 紧 到 外 锥 盘 6 上 ， 从 而 紧 闻 。 


WAH 





动 器 




















动 ， 主 要 提升 设备 ， 











安全 悬 唱和 平稳 下 降 。 其 类 


DENET 
1) 蜗杆 式 。 图 4.4 





它 能 保证 


-37 和 图 





式 的 结构 简 图 。 蜗 杆 2 














的 轴 向 力 


E TEHLE P PA 




















4. 4-38 所 示 是 蜗杆 


推 


动 锥 





电 


E 的 内 力 制 
E 物 在 升降 过 程 中 
型 有 蜗杆 式 、 螺 旋 式 、 


z 








F, 使 杆 端 锥 


H 











或 平 
而 (图 4.4-38) ERPE 1 间 产 生 摩擦 转 矩 ， 束 轮 的 
































BL4.4-36 锥 盘 式 制动器 





逆 止 作 





螺钉 ”2 一 锁 紧 螺母 ”3 一 风扇 叶片 ”4 一 内 锥 盘 
5 一 弹簧 ”6 一 外 锥 盘 





图 4.4-37 手 绞车 蜗杆 式 载荷 自制 制动器 





1 一 环 轮 ”2 一 蜗杆 




















保证 重 物 悬 吊 空 中 。 无 论 重 物 升 或 降 ， 均 需 











转动 手柄 ， 升 降 速 度 通 过 手柄 控制 。 









S 
HEZE 
SNE 
FA 
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2) 


.4-38 平面 摩擦 盘 蜗 杆 式 载荷 自制 制动器 





1 一 环 轮 ”2 一 蜗杆 
螺旋 式 。 图 4.4-39 所 示 为 机 械 驱 动 螺 旋 式 载 





荷 自制 制动器 。 小 齿轮 3 正 转 时 ,使 齿轮 端面 、 琼 轮 











2. PR 
EH. AA 3 E EB, Aek, Í HE EJE r 
中 。 小 齿轮 反 转 时 重 物 下 降 。 

手 驱 动 的 螺旋 式 载荷 自制 制动器 常 称 为 “安全 








手柄 ”， 
3) 
制动器 。 





1 及 轴 4 相互 压 紧 ， 并 带动 轴 4 旋转 而 提升 











如 图 4. 4-40 所 示 。 
FRR. K 4. 4-41a HR J F RRR a A h 
停车 时 ， 负 载 转 矩 通过 齿轮 4 和 齿轮 轴 7 使 











Ef 5 转动 ， 套 简 端 面 的 螺旋 齿 (图 4.4-41b) 迫使 
齿轮 3 轴 向 移动 并 压 紧 摩 擦 片 2 Ae 6 mA, F 
降 原 理 同 螺旋 式 。 


























图 4.4-39 机械 驱动 的 螺旋 式 载荷 自 制 制 动 器 


1 一 挡 圈 2 一 束 轮 3 一 小 齿轮 4 一 轴 

















r 
| ——sms 








b) 





图 4.4-41 FERREE H hh 3) 28 z E El 
a) 示意 图 b) 齿轮 结构 
1 一 圆 盘 2 一 摩擦 片 3、4 一 齿轮 
5 一 套 简 6 一 杯 轮 7 一 齿轮 轴 
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表 4.4-67 QPZ 型 ( 常 开 式 ) 气动 多 盘 式 制动器 的 主要 技术 参数 (JB/T 10469. 1 一 2004) 













































































I! y 
8 
b; 
sÍ $ z 
Q SS S | b L Q & 
| — 
| 十 10 
1 
sae i1 
x Li 
= 
了 2 














1 一 壳 体 ”2 一 轴 套 3 一 内 盘 4 一 摩擦 片 ”5 一 压板 6 一 气囊 7 一 快速 排 气 阀 
8 一 端 盖 ”9 一 弹簧 ”10 一 垫 片 11 一 螺钉 ”12 一 胶管 总 成 





标记 示例 : AEMP 5600N - m, 88 12 QPZ5-3 , 轴 和 孔 直径 4 = 80mm , 常 开 型 气动 盘 式 制动器 的 标记 为 :QPZ5-3 制 动 
器 80JB/T 10469. 1 一 2004 
















































































省 地 额定 制 动 转 矩 T, 许 用 转速 n, 转动 惯量 J 质量 
WO /N:m Zin /kg ° m? /kg 
QPZ1-2 315 2500 0.017 20 
QPZ2-2 710 2000 0.044 32 
QPZ3-2 1600 1500 0.200 75 
QPZ4-2 2800 1200 0.450 105 
QPZ5-2 4000 0.825 148 
1100 
QPZ5-3 5600 1.230 162 
QPZ6-2 6300 1.345 171 
1000 
QPZ6-3 9500 1.997 210 
QPZ7-2 8500 2.5 264 
900 
QPZ7-3 12500 4.0 330 
QPZ8-2 15000 4.5 365 
750 
QPZ8-3 22400 6.75 465 
QPZ9-2 17000 8.5 426 
720 
QPZ9-3 25000 12.6 540 
QPZ10-2 31500 15.1 640 
640 
QPZ10-3 47500 19.5 795 
QPZ11-2 50000 29.5 905 
550 
QPZ11-3 75000 44.7 1180 
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表 4.4-68 QPZ 型 (HFR) 气动 多 盘 式 制动器 主要 尺寸 (JB/T 10469. 1 一 2004) (mm) 
d D; 
ya £ Z D D, D, D; D; | nxd, d, ks aB; Ë; 
(H7) (H8) 
QPZ1-2 15 ~45 82 132 195 220 225 203 190 70 50 4 x 中 9 6 1⁄5 2 
QPZ2-2 25 - 56 82 160 220 310 285 280 22 90 58 6 x 中 14 18 6 8 
QPZ3-2 25 ~ 65 110 165 229 400 325 kipi 295 105 95 6 x p18 R 1⁄2 6 
QPZ4-2 25 ~ 90 114 216 276 470 445 445 370 140 125 8 x 中 18 rë ë 
QPZ5-2 120 210 270 10 
35 ~ 100 540 510 510 410 150 155 |12 x 中 18 
QPZ5-3 165 256 318 
QPZ6-2 120 235 295 
50 - 120 590 560 560 470 180 185 |12 x 中 18 16 10 11 
QPZ6-3 120 263 325 
R.3/4 
QPZ7-2 130 260 320 
50 ~ 150 685 632 648 540 230 235 |12 x 中 18 8 
QPZ7-3 178 294 395 
QPZ8-2 130 25 320 
50 ~ 150 760 735 730 620 230 335 |12 x $18 
QPZ8-3 190 314 375 
19 19 
QPZ9-2 175 259 325 
65 - 165 830 790 800 700 230 335 |16 x $18 6 
QPZ9-3 202 318 380 
R .11⁄4 
QPZ10-2 137 280 340 
65 ~ 185 935 885 900 775 255 380 |18 x 中 22 
QPZ10-3 190 320 380 
QPZ11-2 229 330 390 
150 ~ 230 1105 | 1045 | 1065 | 925 305 570 |18 x 中 22 22 s 16 
QPZ11-3 314 410 480 
注 : 1. 键 槽 形式 尺寸 按 GB/T 3852 的 规定 。 
2. QPZ1 ~ QPZ3 为 一 个 进 气 口 ， 无 胶管 总 成 ; 表 中 d, 为 快速 排 气 阀 的 接口 尺寸 。 
3. 轴 套 内 孔 与 轴 的 配合 : d<45 ~130mm 时 ,采用 H7/6; d >130 ~480mm 时 ,采用 H7/u6。 
表 4.4-69 QPBZ 型 (XAR) 气动 多 盘 式 制 动 器 主要 技术 参数 (JB/T 10469. 2 一 2004) 
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1 一 壳 体 “2 一 轴 套 3 一 内 盘 4 一 摩擦 片 ”5 一 压板 “6 一 端 盖 7 一 气 训 8 一 托盘 
9 一 弹簧 “10 一 快速 排 气 间 11 一 热 片 12 一 螺钉 ”13 一 胶管 总 成 
标记 示例 : 额定 制 动 转 矩 为 80000N + m, 型 号 为 QPBZ12-3, 轴 和 孔 直 径 d=200mm, 常 闭 型 气动 盘 式 制动器 的 标记 为 :QPBZ12-3 
制动器 ”200 JB/T 10469. 2 一 2004 











额定 制 动 转 矩 T, 许 用 转速 n, 转动 惯量 J 质量 
型 号 
ZN:m Zr ° min `! /kg © m? /kg 
QPBZ1-2 500 2500 0.017 25 
QPBZ2-2 900 2000 0.044 37 






























































































































































4 -252 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
( 续 ) 
sasa 额定 制 动 转 矩 T, 许 用 转速 n， 转动 惯量 J 质量 
Uy = 
t. ZN:m /r- min” /kg m? /kg 
QPBZ3-2 1400 1500 0.200 95 
QPBZ4-2 3550 1200 0.450 135 
QPBZ5-2 5000 1100 0.825 204 
QPBZ6-2 7500 1000 1.345 216 
QPBZ7-2 9500 2 314 
900 
QPBZ7-3 14000 4.0 367 
QPBZ8-2 14000 4.5 435 
750 
QPBZ8-3 20000 6.75 550 
QPBZ9-2 19000 8.5 552 
720 
QPBZ9-3 28000 12.6 630 
QPBZ10-2 35500 15.1 728 
640 
QPBZ10-3 37000 19.5 1000 
QPBZ11-2 47500 29.5 1230 
550 
QPBZ11-3 67000 44.7 1480 
表 4.4-70 QPBZ 型 (XAR) 气动 多 盘 式 制动器 主要 尺寸 (JB/T 10469. 2 一 2004) (mm) 
d D; 
型 号 L| E | 01251 3:15; D, | D; | De nxdi d, b |b, b, 
(H7) (H8) 
QPBZ1-2 15 ~45 82 |165 |165 |225 |220 |225 |203| 190 | 70 | 50 |225 4 x 中 9 6 41.6 pA 
QPBZ2-2 25 ~ 56 82 |190 |160 125013101285 |280| 220 |90 | 50 |240 6 x p14 13 6 
6 
QPBZ3-2 25 ~65 110/218 |200 |280 |400 |375 |375| 295 |100| 75 |305 6 x p18 R.1⁄2 
QPBZ4-2 35 ~90 114 225|215|315 |470 |445 |445| 370 |140|100|375 8 x 18 
16 | 10 9; s 
QPBZ5-2 35 - 100 120 |270 |225 |330 |540 |510 |510| 410 [|150[|110 1415 12 x 中 18 
QPBZ6-2 50 ~ 120 120 |275 |235 |335 |590 |560 |560| 470 |180|125 |495 12 x $18 11 
QPBZ7-2 130 |305 |360 |365 R.3⁄4 
50 ~ 150 685 1635 |1648 | 540 [220 |155|550 12 x 中 18 8 
QPBZ7-3 178 |355 |395 |415 
QPBZ8-2 130 |310 |260 |370 
50 ~ 150 760/740 |730| 620 |230|210 |685 12 x 中 18 
QPBZ8-3 190 |370 |305 |430 
19 | 19 
QPBZ9-2 175 |320 |280 |380 
65 ~ 165 830 |790 |800| 700 |230|210 |685 12 x 422 
QPBZ9-3 202 |370 |325 |430 
R14 6 
QPBZ10-2 136 |330 |265 |390 
65 ~ 230 940 |885 |900| 775 |255|210|815 18 x 中 22 
QPBZ10-3 257 |395 |340 |455 
QPBZ11-2 230 |385 |340 |455 
150 ~ 230 1105|1045|1065| 925 |305 |325 |975 18 x 中 22 22 | 16 
QPBZ11-3 314 |520 |410 |580 





















































注 : 1. 键 槽 形式 尺寸 按 GB/T 3852 的 规定 。 
2. QPBZ1 ~ QPBZ3 为 一 个 进 气 口 ， 无 胶管 总 成 ， 其 d, 为 快速 排 气 阀 的 接口 尺寸 。 


3. 轴 套 内 和 孔 与 轴 的 配合 : 





d<45 ~130mm 时 ， 采 用 H7/6; d >130 ~480mm Ht, RH H7/u6 。 
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表 4.4-71 QPWZ 型 (水 冷却 型 ) 气动 多 盘 式 制动器 主要 技术 参数 (JB/T 10469. 3—2004) 






































1 一 底座 ”2 一 轴 套 3 一 摩擦 盘 4 一 壳 体 5 一 压 盘 6 一 压板 7 一 气 吉 ”8 一 快速 排 气 阀 
9 一 弹簧 “10 一 拉 紧 螺栓 ”11 一 端 羔 ”12 一 螺钉 13 一 垫 片 14 一 胶管 总 成 
标记 示例 : 额定 转 抢 为 14200N' m, 型 号 为 QPWZ8-2 , 轴 孔 直径 d=90mm, 水 冷却 气动 盘 式 制动器 的 标记 为 :QPWZ8-2 制 动 
器 90JB/T 10469. 3 一 2004 





































































































z; 证 额定 制 动 转 和 矩 7 许 用 转速 n, 转动 惯量 / 质 量 水 流量 
i š /N -m Zee kasi /kg - m? /kg pa tin 

QPWZI-1 100 2800 0.00125 10.6 4 

QPWZ2-1 315 0.02 21 6 
2500 

QPWZ2-2 630 0.03 31 8 

QPWZ3-1 560 0.0225 36 8 
2000 

QPWZ3-2 1120 0.0375 50 12 

QPWZ4-1 1250 0.113 78 12 
1500 

QPWZ4-2 2500 0.25 90 17 

QPWZ5-1 2240 0.45 125 13 
1200 

QPWZ5-2 4480 0.625 145 21 

QPWZ6-1 3150 0.495 168 18 
1100 

QPWZ6-2 6300 0.72 250 25 

QPWZ7-1 5000 0.75 195 21 
1000 

QPWZ7-2 11000 0.90 260 32 

QPWZ8-1 7100 1.6 265 30 
900 

QPWZ8-2 14200 1.75 315 48 

QPWZ9-1 7500 2.85 360 45 
750 

QPWZ9-2 15000 3.00 465 67 

QPWZ10-1 13200 5.0 395 57 
720 

QPWZ10-2 26400 9.2 560 90 

PWZI1-1 26500 9.65 615 65 

640 

QPWZ11-2 53000 18.0 930 105 














































































































































































































4 -254 第 4 篇 轴 系 零件 与 轴承 
表 4.4-72 QPWZ 型 (水 冷却 型 ) 气动 多 盘 式 制动器 主要 尺寸 (JB/T 10469. 3 一 2004) (mm) 
d D; 
JE L+. kir Ta ID Di D D, | D; | a | B |nxdi| d, d, b |b, 
(H7) (H8) 
QPWZ1-1 | 15~25 | 22 |108 |170 |180 |200 |165 |140 | 45 | 50 | 90° | 90° |4 x $9|R.1/8 32 | 32 
QPWZ2-1 50 | 145 | 205 20 
15 ~45 220 | 225 | 203 | 190 | 70 | 50 | 90° | 90° |4 x $9 | R.1⁄4 32 
QPWZ2-2 112 | 198 | 260 32 
QPWZ3-1 50 | 172 | 235 4x 
25 ~ 56 310 | 285 | 280 | 220 | 90 | 55 | 60° |120° R.1⁄2 30 
QPWZ3-2 102 | 225 | 285 $14 
38 
QPWZ4-1 70 | 188 | 250 4x R.1/2 
25 ~65 400 | 375 | 375 | 295 | 105 | 82 | 60° |120° R.1⁄2 20 
QPWZ4-2 122 | 240 | 300 由 18 
QPWZ5-1 | 25~90 | 95 |215 | 275 140 6 x 28 
470 | 445 | 445 | 370 125 | 45° | 90° R.1⁄2 
QPWZ5-2 | 25 ~71 |143 | 268 | 330 110 $18 45 
QPWZ6-1 | 35 ~100 | 102 | 220 | 280 150 10 x 
540 | 510 | 510 | 410 150 | 30° | 60° R.1⁄2 24 
QPWZ6-2 | 35 ~120 | 143 | 285 | 345 180 由 18 
QPWZ7-1 | 35 ~120 | 102 | 228 | 290 180 10 x |R.1/2 28 
590 | 560 | 560 | 470 200 | 30° | 60° 45 
QPWZ7-2 | 35 ~100 | 165 | 285 | 345 150 $18 |R.3⁄4 42 
QPWZ8-1 | 50 ~150 | 102 | 245 | 305 10x |R1⁄2 ` 
685 | 635 | 648 | 540 | 230 | 235 | 30° | 60° 32 
QPWZ8-2 | 50 ~140 | 165 | 302 | 365 418 |R.3⁄4 
QPWZ9-1 | 50 ~150 | 102 | 255 | 320 230 10 x 
760 | 740 | 730 | 620 235 | 30° | 60° R 3/4 35 
QPWZ9-2 | 50 ~140 | 205 | 315 | 375 205 由 18 
QPWZ10-1 115 | 255 | 320 14 x 
65 ~ 160 830 | 790 | 800 | 700 | 230 | 335 p2.5° 45° R3/4|R 134 30 
QPWZ10-2 240 | 310 | 370 由 18 
50 
QPWZ11-1 128 | 285 | 345 16 x 35 
65 ~260 940 | 885 | 900 | 775 | 405 | 380 | 20° | 40° R.3⁄4 
QPWZ11-2 205 | 425 | 485 422 50 
注 :1. 键 槽 形式 尺寸 按 GB/T 3852 的 规定 。 
2. QPWZI ~ QPWZ4 为 一 个 进 气 口 ,无 胶管 总 成 ; 表 中 d, 为 快速 排 气 闪 的 接口 尺寸。 








3. 轴 套 内 孔 与 轴 的 配合 :d<45 ~130mm 时 ,采用 H7[6;d > 130 ~480mm 时 ,采用 H7/u6 


g 式 及 代号 见 表 5.1-1。 普 通 圆 柱 螺旋 弹簧 的 尺寸 系列 
1 螺旋 弹 得 见 表 5. 1-2。 根 据 材料 直径 d 选取 的 弹簧 旋 绕 比 C 的 
1.1 圆柱 螺旋 弹簧 的 型 式 、 代 号 及 参数 系列 荐 用 值 见 表 5. 1-3。 

冷 卷 或 热 卷 制作 的 圆柱 螺旋 弹簧 的 端 部 结构 型 
表 5.1-1 端 部 结构 型 式 及 代号 (摘自 GB/T 23935 一 2009 ) 







































































































































































类 型 | 代号 简 图 端 部 结构 型 式 | 类 型 | 代号 简 图 端 部 结构 型 式 
W: © 两 端 圈 并 aN | 
区 及 — I | K i En 
YI 紧 磨 平 n, > LI 
E (e) I DEEZ 
l ULUI 
a 两 端 图 并 A E 
ao W Ya i LI gp" @ ahd A 
i i W HIK) 
(Y) 
两 端 圈 不 mm p w. 
yu 性 © JFZ n, <2 LN CS 长 臂 偏心 
=I PIR 
CU 
= 两 端 圈 并 
III 
RYI W © ZEF n, > iy oye | HO 偏心 贺 
> 1.5 na = JIR 
伸 TEN 
弹 
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S= 2 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
类 型 | 代号 简 图 端 部 结构 型 式 || 类 型 | 代号 简 图 端 部 结构 型 式 
外 臂 扭转 平 列 双 捏 
NI 1 M NIV : 
弹簧 弹簧 
1! 1 
弹 i 内 臂 扭转 | 弹 y 直 臂 扭转 
入 m 8 * | Mg 
(N) (N) 
中 心 距 扭 L E 25 ih ll 
NII 四 NV eig 
转 弹簧 # h E 
RE: 1. n, 是 弹簧 端 部 的 支承 圈 数 。 
2. 拉 伸 弹簧 结构 型 式 推荐 采用 圆 钧 环 扭 中 心 。 
3. 高 强度 油 淳 火 一 退火 钢丝 推荐 采用 工 拉 和 工人 粗 型 式 弹簧 。 
4. 扭转 弹簧 结构 型 式 推荐 采用 外 臂 扭转 弹簧 、 内 臂 扭转 弹簧 、 直 臂 扭 转 弹簧 。 
5. 弹簧 端 部 扭 臂 结构 型 式 根据 安装 方法 、 安 装 条 件 的 要 求 ， 可 做 成 特殊 的 型 式 。 
表 5.1-2 普通 圆柱 螺旋 弹 得 尺寸 系列 (摘自 GB/T 1358 一 2009 ) 
0.1 0.12 0.14 0.16 02 0.25 0.3 035 0.4 045 0.5 0.6 
a 07 08 09 1 1.2 1.6 2 2.5 3 3.5 4 4.5 
第 一 系列 5 6 8 10 12 15 16 20 25 30 35 40 
MMM 45 50 60 I 
截面 直径 
d/mm 0.05 006 007 0.08 0.09 0.18 0.22 0.28 0.32 0.55 0.65 1.4 
第 二 系列 1 T 9 11 14 18 
22 28 32 38 42 55 
03 04 05 06 07 08 09 1 12 1.4 1.6 1.8 
> 2a eaS bÑ 3 32 35 3.8 4 42 4.5 4.8 
5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 10 12 14 
弹簧 中 径 16 18 20 22 25 28 30 32 38 42 45 48 
D/mm 50 52 55 58 60 65 70 75 80 85 90 95 
100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 160 
170 180 190 200 210 220 230 240 20 20 20 280 
290 30 320 340 30 380 40 450 500 50 600 
2 225 25 2.75 3 3.25 3.5 3.75 4 425 45 4.75 
压缩 弹簧 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10 10.5 
有 效 圈 数 15 -12.5 15.5. 145 15 16 18 20 22 25 28 30 
n/ l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
拉 伸 弹簧 14 15 16 17 18 19 20 22 25 28 30 35 
40 45 50 55 60 65 70 80 90 100 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
14 15 16 17 18 19 20 22 24 26 28 30 
32 35 38 40 42 45 48 50 52 55 58 60 
自由 高 度 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 
H,/mm ESE 130 140 150 160 170 180 190 20 220 240 260 280 
300 320 340 360 380 40 420 450 480 500 520 550 
580 600 620 650 680 700 720 750 780 800 850 900 
950 1000 











注 : 1. 本 表 适 用 于 压缩 ` 拉 伸 和 扭转 的 圆 截 面 圆 柱 螺旋 弹簧 。 
2. 优先 采用 第 一 系列 。 
3. 拉 伸 弹簧 有 效 圈 数 除 按 表 中 规定 外 ,由 于 两 钩 环 相对 位 置 不 同 ,其 尾数 还 可 为 0.25 .0.5.0.75。 




























































































































































































































































































































































































第 1 章 弹 E 5-3 
表 5.1-3 旋 绕 比 C 的 荐 用 值 线 的 抗 拉 强 度 见 表 5. 1-11。 
(摘自 GB/T 23935 一 2009) 
材料 直径 | 0.2 ~ |>0.5~|>1.1~|>2.5~|>7.0 ~ è 
d/mm 05 | 1.1 | 25 |70 16 > 0 
旋 绕 比 C17~1415~12|15~10|4~9 4-8 |4~16 x S 
à 
1.2 弹簧 的 材料 、 载 荷 类 型 及 许 用 应 力 2 
MIER RRJETE EILE 5. 1-4。 工 作 温度 对 Ë -3 
材料 切 变 模 量 G 和 弹性 模 量 五 的 影响 见 图 5. 1-1 材料 Ë D 
切 变 模 量 G 和 弹性 模 量 ARERR RE. QWHYE ia 
火 一 回 火 弹 签 钢丝 按 工作 状态 分 为 静态 、 中 疲劳 、 高 s w. 
疲劳 3 类。 钢丝 按 供 货 抗 拉 强度 分 为 低 强度 、 中 强度 = 0 
和 高 强度 3 级 。 油 济 火 一 回 火 弹簧 钢 丝 的 分 类 、 代 号 — 
和 直径 范围 见 表 5. 1-5， 代 号 与 常用 钢材 牌号 的 对 应 
关系 见 表 5. 1-6。 冷 拉 碳 素 弹 得 钢丝 和 重要 碳 素 弹簧 -100 -50 0 50 100 150 250 300 
钢丝 抗 拉 强 度 见 表 5. 1-7, WYK l K ñ ë 84 2 BU 工作 温度 人 C 
抗 拉 强度 见 表 5. 1-8。 不 锈 弹簧 钢丝 的 抗 拉 强度 见 表 图 5.1-1 材料 切 变 模 量 G、 弹 性 模 量 E 
5.1-9。 钙 青铜 线 力学 性 能 见 表 5. 1-10。 铜 及 铜 合金 与 温度 关系 曲线 图 
表 5.1-4 弹簧 常用 材料 (摘自 GB/T 23935 一 2009 ) 
牌号 直径 规格 切 变 模 量 | 弹性 模 量 | 推荐 使 用 温 
标准 名 称 /组 别 /mm G/GPa | E/GPa | 度 范围 /% ° 能 
SL 型 :1.00 ~ 10. 00 强度 高 ,性 能 好 。 钢 丝 按 抗 拉 强 
准 拉 碳 素 弹 | | SM 型 :0.30 = 13.00 度 分 类 为 低 、 中 等 和 高 的 抗 拉 强 度 ， 
5822 SL.SM.SH. | SH 型 :0.30 ~ 13.00 分 别 用 符号 上 、M 8 H 8. ieg 
GB/T 4357 M.D | pm a 0.08 ~ 13. 00 载 共 特点 分 类 为 静 载 痊 和 动 载 葆 ， 
DH 型 :0.05 ~ 13. 00 分 别 用 S A D 代表 
强度 高 ,韧性 好 。 用 于 重要 用 途 
重要 用 途 碳 组 :0.1~7.0 -40 ~150 | 的 弹簧 ,E 组 用 于 中 等 应 力 动 载荷,F 
素 弹簧 钢丝 | EFG |P 组 :0.1~7.0 组 用 于 较 高 应 力 动 载荷 ,C 组 用 于 振 
YB/T 5311 G 组 :1.0~7.0 动 载荷 
Ve 0582 4058 强度 高 ,性 能 好 ,VDC 用 于 高 疲劳 
级 弹簧 
ws 强度 高 ,性 能 好 。FDC 用 于 静态 
FDC TDC |0.5~17.0 ka z D 
级 弹簧 ;TDC 用 于 中 疲劳 级 弹簧 
78.5 206 
强度 高 , 较 高 的 疲劳 性 能 。 
FDSiMn 08249" E Fa R Taj HG a Sn FDSiMn 用 于 静 
TDSiMn ° f 态 级 弹簧 ; TDSiMn 用 于 中 疲劳 级 
W k — m _40 ~250 | 弹簧 
z: z: 
火 弹簧 钢丝 VDCrSi 0.5 ~10.0 强度 高 ,疲劳 性 能 好 。VDCrSi 用 
GB/T 18983 N °; 2 i 
FDCrSi 于 高 疲劳 级 弹簧 ;TDCrSi 用 于 中 疲 
TDcsi | 057 劳 级 弹簧 ;FDC1Si J| F 025 80 38 
VDCrV—A |0.5~10.0 强度 高 , 疫 劳 性 能 好 。VDCrV 一 A 
目 于 高 疲劳 级 弹簧 
pr -40 ~210 强度 较 高 ,疲劳 性 能 较 好 。TD- 
A T 0.5 ~17.0 CrV—A p E 9 2 g E; FD- 
FDCrV 一 人 
CrV 一 A 用 于 静态 级 弹 得 













































































































































































5-4 第 5 篇 其 他 零 部 件 
(E) 
" 牌号 直径 规格 切 变 模 量 | 弹性 模 量 | 推荐 使 用 温 
PRY E% 小 hi fi 
ku /组 别 /mm G/GPa | E/GPa | ERC E. 能 
合金 弹簧 SOCrVA -40 ~210 
强度 高 , 较 高 的 疲劳 性 ,用 于 
钢丝 60Si2MnA 0.5 ~14.0 78.5 206 a a g 
pi -40 ~250 | 普通 机 械 的 弹簧 
YB/T 5318 55CrSi 
A 组 
12Crl8Ni9 
06Crl9Ni9 
06Crl7Nil2Mo2 0221020 40 183 
10Crl8Ni9Ti 
不 锈 弹簧 | 12Crl8Mn9NiN 耐 腐蚀 、 耐 高 温 、 耐 低温 ,用 
a rA _200 -290 | 于 腐蚀 或 高 、 低 温 工 作 条 件 下 
7 ; 12Crl8Ni9 MMSE D 组 不 宜 在 耐 蚀 性 要 
GB/T 24588 NT 0.2~12.0 求 较 高 的 环境 中 使 用 
12Crl8Mn9Ni5N 
CH 73 195 
07Cr17Ni7Al 0.277 10.0 
D 组 
12Cr17Mn8 Ni3Cu3N 026.0 
QSi3-1 40.2 -40 - 120 I 
铜 及 铜 合金 E 有 和 较 高 的 耐 腐蚀 和 防磁 性 
线材 0 0.1~6.0 93.1 能 。 用 于 机 械 或 仪表 等 用 弹性 
GB/T 21652 QSn6. 5-0.4 39.2 -250~120 | 元 件 
QSn7-0.2 
钴 青铜 线 强度 ,硬度 .疲劳 强度 和 耐 磨 性 
o ma QBe2 0.03 ~6.0 42.1 129.4 | -200 ~120 | 均 高 , 耐 腐蚀 ,防磁 ,导电 性 好 , 撞 
击 时 ,无 火花 ,用 做 电表 游丝 
60Si2Mn a 较 高 的 疲劳 强度 , 较 高 的 疲劳 
60Si2MnA 性 ,广泛 用 于 各 种 机 械 用 弹簧 
50CrVA -40 ~210 op en OERA 
MN Et 强度 高 , 耐 高 温 ,用 于 承受 较 
Mn 12.0 ~80.0 78.5 206 RAT 00 30 36 
Bd 60CrMnBA 加 
55CrSiA -40 ~250 w. o 
60Si2CrA 高 的 疲劳 性 能 , 耐 高 温 ,用 于 
Si2Cr 
60Si2CIVA 较 高 工作 温度 下 的 弹簧 
Si2CrV 4 
注 : 当 弹 簧 工作 环境 温度 超出 常温 时 ， 应 适当 调整 许 用 应 力 。 
































表 5.1-5 油 淳 火 一 回 火 弹簧 钢丝 的 分 类 、 代 号 和 直径 范围 〈 摘 自 GB/T 18983 一 2003 ) 

分 类 静态 中 疲劳 高 疲劳 

低 强 度 FDC TDC VDC 

A a FDCrV (A. B) TDCrV (A. B) = 
抗 拉 强度 中 强度 VDCrV (A、B) 
FDSiMn TDSiMn 

高 强度 FDCrSi TDCrSi VDCrSi 

直径 范围 /mm 0. 50 ~ 17. 00 0. 50 ~ 17. 00 0. 50 ~ 10. 00 














T 


ri: 


静态 级 钢丝 适用 于 一 般 用 途 弹簧 ， 以 FD 表示 。 


2. 中 疲劳 级 钢丝 用 于 离合 器 、 悬 架 弹 簧 ， 以 TD 表示 。 
阀门 弹簧 ， 以 VD 表示 。 
标记 示例 : 用 60Si2MnA 钢 制造 的 直径 为 11. 0mm 的 TD 级 钢丝 标记 为 : 

TDSiMn-11. 0-GB/T 18983 一 2003 。 





3. 高 疲劳 级 钢丝 适用 于 剧烈 




















动 的 场合 ， 例 如 








































































































































































































第 1 章 弹 得 5-5 
表 5.1-6 iH P k — FB] X 5 SRE E E A S ER (摘自 GB/T 18983—2003) 
钢丝 代号 常用 代表 性 牌号 钢丝 代号 常用 代表 性 牌号 

FDC、TDC、VDC 65. 70, 65Mn FDCrSi、 TDCrSi、 VDCzSi 55CrSi 
FDCrV-A, TDCrV-A. VDCrV-A 50CrVA FDCrV-B. TDCrV-B, VDCrV-B 67CrV 

FDSiMn TDSiMn 60Si2 Mn 、60Si2 MnA 

表 5.1-7 冷 拉 碳 素 弹簧 钢丝 和 重要 碳 素 弹簧 钢丝 抗 拉 强度 R (MPa) 
冷 拉 碳 素 弹 策 钢 丝 IER 冷 拉 碳 素 弹 策 钢 丝 AERE 

直径 GB/T 4357—2009 弹 筑 钢丝 直径 GB/T 4357—2009 弹簧 钢丝 
n YB/T 5311—2010 || ¿am YB/T 5311—2010 

SL 3 SM # DM XÍ SH 3 DH 3 E# | FA |G H SL 3 [SM 型 |DM | SH 2 DH | E 组 | F H | G 组 
0.05 2800 1.00 | 1720 | 1980 | 1980 | 2230 | 2230 | 2020 | 2360 | 1850 
0.06 2800 1.20 | 1670 | 1920 | 1920 | 2170 | 2170 | 1940 | 2280 | 1820 
0.07 2800 1.40 | 1620 | 1870 | 1870 | 2110 | 2110 | 1880 | 2210 | 1780 
0.08 2780 2800 1.60 | 1590 | 1830 | 1830 | 2060 | 2060 | 1820 | 2150 | 1750 
0.09 2740 2800 1.80 | 1550 | 1790 | 1790 | 2020 | 2020 | 1800 | 2060 | 1700 
0.10 2710 2800 | 2440 | 2900 2.00 | 1520 | 1760 | 1760 | 1980 | 1980 | 1790 | 1970 | 1670 
0. 12 2660 2800 | 2440 | 2870 2.20 1700 | 1870 | 1620 
0.14 2620 2800 | 2440 | 2850 2.50 | 1460 | 1690 | 1690 | 1900 | 1900 | 1680 | 1830 | 1620 
0.16 2570 2800 | 2440 | 2850 2.80 | 1420 | 1650 | 1650 | 1860 | 1860 | 1630 | 1810 | 1570 
0. 18 2530 2800 | 2390 | 2780 3.00 | 1410 | 1630 | 1630 | 1840 | 1840 | 1610 | 1780 | 1570 
0. 20 2500 2800 | 2390 | 2760 3.20 | 1390 | 1610 | 1610 | 1820 | 1820 | 1560 | 1760 | 1570 
0.22 2470 2770 | 2370 | 2730 3.50 1500 | 1710 | 1470 
0.25 2420 2720 | 2340 | 2700 4.00 | 1320 | 1530 | 1530 | 1740 | 1740 | 1470 | 1680 | 1470 
0. 28 2390 2680 | 2310 | 2670 4.50 | 1290 | 1500 | 1500 | 1690 | 1690 | 1420 | 1630 | 1470 
0. 30 2370 | 2370 | 2660 | 2660 | 2290 | 2650 5.00 | 1260 | 1460 | 1460 | 1660 | 1660 | 1400 | 1580 | 1420 
0.32 2350 | 2350 | 2640 | 2640 | 2270 | 2630 5.50 1370 | 1550 | 1400 
0.35 2250 | 2610 6.00 | 1210 | 1400 | 1400 | 1590 | 1590 | 1350 | 1520 | 1350 
0. 40 2270 | 2270 | 2560 | 2560 | 2250 | 2590 6.50 | 1180 | 1380 | 1380 | 1560 | 1560 | 1320 | 1490 | 1350 
0.45 2240 | 2240 | 2510 | 2510 | 2210 | 2570 7.00 | 1160 | 1350 | 1350 | 1540 | 1540 | 1300 | 1460 | 1300 
0. 50 2200 | 2200 | 2480 | 2480 | 2190 | 2550 8.00 | 1120 | 1310 | 1310 | 1490 | 1490 
0.55 2170 | 2530 9.00 | 1090 | 1270 | 1270 | 1450 | 1450 
0.60 2140 | 2140 | 2410 | 2410 | 2150 | 2510 10.00| 1060 | 1240 | 1240 | 1410 | 1410 
0.63 2130 | 2130 | 2390 | 2390 | 2130 | 2490 11.00 1210 | 1210 | 1390 | 1390 
0.70 2090 | 2090 | 2360 | 2360 | 2100 | 2470 12.00 1180 | 1180 | 1330 | 1330 
0.80 2050 | 2050 | 2310 | 2310 | 2080 | 2440 13. 00 1160 | 1160 | 1320 | 1320 
0.90 2010 | 2010 | 2270 | 2270 | 2070 | 2410 

注 : 表 列 抗 拉 强度 R. 为 材料 标准 的 下 限 值 。 























































































































































































































5-6 第 5 篇 其 他 零 部 件 
表 5.1-8 油 淳 火 一 回 火 弹簧 钢 丝 的 抗 拉 强 度 R, (j A GB/T 18983 一 2003 ) 
stor e R,/MPa 断面 收缩 率 
直径 范围 TE PORET Yw “wan EAE 
pa FDC |FDCrV-A FDCrV-B FDSiMn | FDCrSi | je |vpav Alvpaval vbasi 三 (% ) 
TDC |TDCrV-A|TDCrV-B| TDSiMn | TDCrSi FD | TD | VD 
0.50 ~0. 80 1800 1800 1900 1850 2000 1700 1750 1910 2030 — 
>0.80 ~ 1.00 1800 1780 1860 1850 2000 1700 1730 1880 2030 — 
>1.00 - 1.30 1800 1750 1850 1850 2000 1700 1700 1860 2030 | 45 | 45 | 45 
>1.30 - 1.40 1750 1750 1840 1850 2000 1700 1680 1840 2030 | 45 | 45 | 45 
>1.40 - 1.60 1740 1710 1820 1850 2000 1670 1660 1820 2000 | 45 | 45 | 45 
>1.60 - 2.00 1720 1710 1790 1820 2000 1650 1640 1770 1950 | 45 | 45 | 45 
>2.00 -2.50 1670 1670 1750 1800 1970 1630 1620 1720 1900 | 45 | 45 | 45 
>2.50 -2.70 1640 1660 1720 1780 1950 1610 1610 1690 1890 | 45 | 45 | 45 
>2.70 -3.00 1620 1630 1700 1760 1930 1590 1600 1660 1880 | 45 | 45 | 45 
>3.00 ~3.20 1600 1610 1680 1740 1910 1570 1580 1640 1870 | 40 | 45 | 45 
>3.20 ~3.50 1580 1600 1660 1720 1900 1550 1560 1620 1860 | 40 | 45 | 45 
>3.50 ~4.00 1550 1560 1620 1710 1870 1530 1540 1570 1840 | 40 | 45 | 45 
>4.00 ~4.20 1540 1540 1610 1700 1860 40 | 45 | 一 
>4.20 ~4.50 1520 1520 1590 1690 1850 1510 1520 1540 1810 | 40 | 45 | 45 
>4.50 ~4.70 1510 1510 1580 1680 1840 40 | 45 | 45 
>4.70 - 5.00 1500 1500 1560 1670 1830 1490 1500 1520 1780 | 40 | 45 | 40 
>5.00 - 5.60 1470 1460 1540 1660 1800 1470 1480 1490 1750 35 | 40 | 40 
>5.60 ~ 6.00 1460 1440 1520 1650 1780 1450 1470 1470 1730 35 | 40 | 40 
>6.00 ~6.50 1440 1420 1510 1640 1760 1420 1440 1440 1710 35 | 40 | 40 
>6.50 ~7.00 1430 1400 1500 1630 1740 1400 1420 1420 1690 35 | 40 | 40 
>7.00 ~8.00 1400 1380 1480 1620 1710 1370 1410 1390 1660 35 | 40 | 35 
>8.00 ~9.00 1380 1370 1470 1610 1700 1350 1390 1370 1640 30 | 35 | 45 
>9.00 ~10.00 | 1360 1350 1450 1600 1660 1340 1370 1340 1620 30 | 35 | 45 
>10.00 ~12.00 | 1320 1320 1430 1580 1660 30 
>12.00 ~14.00 | 1280 1300 1420 1560 1620 30 | 一 | 一 
>14.00 ~15.00 | 1270 1290 1410 1550 1620 
>15.00 ~17.00 | 1250 1270 1400 1540 1580 
注 : 1. FDSiMn 和 TDSiMn H4% <5. 00mm 时 ， 断 面 收缩 率 =35% ; 直径 >5. 00 ~ 14. 00mm 时 ， 断 面 收缩 率 应 三 30% 。 
2. 表 列 抗 拉 强 度 R. 为 材料 标准 的 下 限 值 。 
表 5.1-9 不 锈 弹簧 钢丝 的 抗 拉 强 度 Ra (摘自 GB/T 24588 一 2009 ) (MPa) 
C 组 C 组 
直径 | am | sa er D 组 HÉ am | sa Ma DA 
/mm 时 效 /mm 时 效 
不 小 于 不 小 于 
0.20 1700 2050 1970 | 2270 1750 0.80 1550 1850 1820 2120 1620 
0.22 1700 2050 1950 | 2250 1750 0.90 1550 1850 1800 2100 1620 
0.25 1700 2050 1850 | 2250 1750 1.0 1450 1850 1800 2100 1620 
0.28 1650 1950 1950 | 2250 1720 1.1 1450 1750 1750 2050 1620 
0.30 1650 1950 1950 | 2250 1720 72 1450 1750 1750 2050 1580 
0.32 1650 1950 1920 | 2220 1680 1.4 1450 1750 1700 2000 1580 
0.35 1650 1950 1920 | 2220 1680 i. 5 1400 1650 1700 2000 1550 
0.40 1650 1950 1920 | 2220 1680 1.6 1400 1650 1650 1950 1550 
0.45 1600 1900 1900 | 2200 1680 1.8 1400 1650 1600 1900 1550 
0.50 1600 1900 1900 | 2200 1650 2.0 1400 1650 1600 1900 1550 
0.55 1600 1900 1850 | 2150 1650 x 2 1320 1550 1550 1850 1550 
0.60 1600 1900 1850 | 2150 1650 2 1320 1550 1550 1850 1510 
0.63 1550 1850 1850 | 2150 1650 28 1230 1450 1500 1790 1510 
0.70 1550 1850 1820 | 2120 1650 3.0 1230 1450 1500 1790 1510 























































































































































































































































































































第 1 章 弹 i Ser 
(E) 
y C H =" CH 
a | A 组 | sa [ai] yg | DP 组 T | 4 组 | sa | WR wa 
不 小 于 不 小 于 
3.2 1230 1450 1450 | 1740 1480 6.3 1020 1270 1250 | 1500 
3.5 1230 1450 1450 | 1740 1480 7.0 1020 1270 1250 | 1500 
4.0 1230 1450 1400 | 1680 1480 8.0 1020 1270 1200 | 1450 
4.5 1100 1350 1350 | 1620 1400 9.0 1000 1150 1150 | 1400 
5.0 1100 1350 1350 | 1620 1330 10.0 980 1000 1150 | 1400 
5.5 1100 1350 1300 | 1550 1330 11.0 1000 
6.0 1100 1350 1300 | 1550 1230 12.0 1000 
E; 1. 钢丝 试 样 时 效 处 理 推荐 工艺 为 : 400 ~500% ， 保 温 0. 5 ~ 1. 5h， 空 冷 ; 
2. 表 列 抗 拉 强 度 Ra 为 材料 标准 的 下 限 值 。 
表 5.1-10 皱 青 铜 线 力学 性 能 1) 静 载 荷 作 ee。 除了 考虑 强度 条 件 外 ， 
(摘自 YS/T 571—2009 ) 对 应 力 松弛 有 要 求 的 ， 应 适当 降低 许 用 应 力 。 
材料 R, /MPa 2) 动 载荷 作 a 除了 考虑 循环 次 数 外 ， 
状态 | 时 效 处 理 前 的 拉力 试验 | 时 效 处 理 后 的 拉力 试验 应 考虑 应 力 (变化 ) 幅度 ， 这 时 按照 循环 特征 式 
软 400 ~ 580 1050 ~ 1380 (5.1-1) 计算 ,在 图 5.1-2 或 图 5.1-3 中 查 取 。 当 循 
HH A s 环 特 征 值 大 时 ， 即 应 力 〈 变 化 ) 幅度 小 ， 许 用 应 力 
Dn 002525 取 大 值 ， 当 循环 特征 值 小 时 ， 即 应 力 (变化 ) 幅度 
表 5.1-11 铀 及 铜 合金 线 抗 拉 强 度 尺 K, HAEN RME. 
(摘自 GB/T 21652—2008) (MPa) We Pang PELLA Tas 2 Pmin 
° = Tau a Daas T mie Disa 
材料 牌号 状态 | 线材 直径 /mm | RsZMPa 
M( 软 ) | 0.1~6.0 >275 (5.1-1) 
oii 0.1 ~0.5 590 ~ 880 WP run 一 一 最 小 切 应 力 (MPa); 
Y( 硬 ) >0.5~4.0 490 ~735 Tmax 一 一 最 大 切 应 力 (MPa) 
>4.0~6.0 470 ~ 685 Fn 一 最 小 载荷 (N) 
QSn6. 5-0.1 0.1~1.0 Fs 一 一 最 大 载荷 (N); 
QSn6.5-0.4 | M( 软 ) =350 最 小 杰 明 应 力 (MPa); 
QSn7-0.2 >1.0~8.5 min 
一 - Cna RAS HJ (MPa); 
QSi3-1 .QSn4-3、 0.1~1.0 880 ~1130 
QSn6. 5-0. 1、 T >1.0 ~2.0 860 ~ 1060 ss. x I He 
QSn6. 5-0. 4 >2.0~4.0 830 ~ 1030 max 区 a mm); 
QSn7-0. 2 >4.0~6.0 780 ~ 980 pumin 一 一 最 小 弹簧 扭 转角 度 (rad ako); 
pua 一 一 最 大 弹 自 扭转 角度 (rad R°) 
弹簧 的 载荷 类 型 分 为 静 载 荷 和 动 载荷 。 静 载荷 是 3) 对 于 重要 用 途 的 弹簧 ， 其 损坏 对 整个 机 械 有 
者 恒定 不 变 的 载荷 或 载荷 有 变化 ， 但 循环 次 数 N < 重大 影响 ， 以 及 在 较 高 或 较 低温 度 下 工作 的 弹簧 ， 许 
0 次 。 动 载荷 是 指 载荷 有 变化 ， 循 环 次 数 N> 10” 应 力 应 适当 降低 。 
次 。 根 据 循环 次 数 动 载荷 分 为 : 4) 有 效 喷 丸 处 理 的 弹簧 ， 可 提高 疲劳 强度 或 疲 
1) 有 限 疲劳 寿命 : 冷 卷 弹簧 载荷 循环 次 数 N= 劳 寿命 。 
0 ~ 10' 次 ; 热 卷 弹 千 载 荷 循环 次 数 > 10 ~ 5) 对 压缩 弹 答 ,经 有 效 强压 处 理 ， 可 提高 疲劳 
0 次 ; 寿命 ， 对 改善 弹簧 的 性 能 有 明显 效果 。 
2) 无 限 疲劳 寿命 : 冷 卷 弹簧 载荷 循环 次 数 N= 6) 动 载荷 作用 下 


W; 热 卷 弹 得 载荷 循环 次 数 N> 2 x 10° 
冷 卷 弹簧 载荷 循环 次 数 介 于 105 和 有 


次 。 
10” 之 间 





当 冷 


š Yee W 08 EK 1 





F 105 #2 x 10° 之 间 




















可 根据 使 用 情况 参照 有 限 或 无 
许 用 应 力 选 取 的 原则 : 


























腿 寿 命 设计 。 














弹簧， 影响 疲劳 强度 的 因素 
很 多 ,难以 精确 估计 ， 对 于 用途 的 弹簧 ,设计 完 
成 后 ， 应 进行 试验 验证 。 





























冷 卷 和 热 卷 的 














应 力 见 表 5. 1- 











压缩 、 拉 伸 弹 簧 的 试验 应 力 及 许 














力 见 表 5. 1-12 及 图 5.1-2。 扭 转 弹 簧 的 试验 应 力 及 


12 及 图 5. 1-3。 
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表 5.1-12 弹簧 的 许 用 应 力 (摘自 GB/T 23935 一 2009 ) (MPa) 
1 16 ñ % 14 EL A 48 A $ 14 EL 
BOB MUKA CHA | Qz emma | TAR MAMASA jS AYA GOCA GOGARA 
30422 — o T 42 材 R “SS Sa S S ASE a 
? 弹簧 钢丝 É 站 60Si2CrA .60Si2CrVA 
试验 切 应 力 0. 5587 0. 50R。 0.45R,, 0.40R,, 
s. 静 载 荷 0. 50R。 0. 45R。 0.38R, 0.36R, 410890 
许 用 aRt 、 有 (0.40 ~0.50)R | (0.38 ~0.45)R, | (0. 34 -0.38)R, | (0.33~0.36)R, 568 ~712 
切 应 | 限 疫 劳 寿命 
”| 动 载荷 .无 
0.35 -0.40)R 0. 33 ~0.38)R 0. 30 ~0.34)R 0. 30 ~0.33)R x 
J 限 疲劳 寿命 ( )R, |( )R, |( R YR 426 ~ 534 
= 试验 切 应 力 0. 44R 0. 40R。 0.36R, 0.32R, 
A 静 载 荷 0. 40R, 0.36R, 0.30R, 0. 29R, 45596 
许 用 aai 、 有 (0.32 ~0.40)R | (0.30 ~0.36)R, | (0.28 ~0.30)R, | (0.26 ~0.29)R。 405 ~ 507 
切 应 | 限 疫 劳 寿命 
”| 动 载荷. 无 
0.28 ~0.32)R 0.26 ~0.30)R 0.24 ~0.27)R 0.24 ~0.26)R at 
J 限 疲劳 寿命 ( )R, |( Rak )R, | ( )R, 356 ~ 447 
RRS 0. 80R, 0.78R。 0.75R, 0.75R。 
s. 静 载 荷 0.72R,, 0.70R, 0. 68R,, 0. 68R,, 994 51232 
m 
许 用 动 载荷 、 有 (0.60 ~0.68)R, |(0.58 ~0.66)R, | (0.55~0.65)R, | (0. 55 ~0.65)R, 795 - 986 
ap E 
动 载荷 .无 
W 0. 50 ~0.60)R 0. 49 ~0. 58) R 0.45 ~0.55)R 0.45 ~0.55)R " 
应 力 限 疲劳 寿命 ( )R, |( IRENG )R, | ( )R, 636 ~788 
注 : 1. 抗 拉 强度 R. 为 材料 标准 的 下 限 值 。 
2. 材料 直径 4 小 于 imm 的 弹簧 ,试验 切 应 力 为 表 列 值 的 90% 。 
3. 当 试验 切 应 力 大 于 压 并 切 应 力 时 ， 取 压 并 切 应 力 为 试验 切 应 力 。 
4. 热 卷 弹 得 硬度 范围 为 42 ~52HRC (392 ~535HBW) 。 当 硬度 接近 下 限时 ， 试 验 应 力 或 许 用 应 力 则 取 下 限 值 ; 当 硬 
度 接近 上 限时 ， 试 验 应 力 或 许 用 应 力 则 取 上 限 值 。 
5. 拉 伸 、 扭 转 弹 得 试验 应 力 或 许 用 应 力 一 般 取 下 限 值 。 
07 7=0.17=0.27=0.37=0.47=0.5 ;06 7=0.7 y=0.8y=0.9 y=1.0 
| A 
0.6 HS 
J 
Í-Z- ZZ 
J-- TT 
05 + zy 
_— Jr A, 
2 -I AEE 
FE 10* 
` y= min _ Finin 
S gy A 
E 
10$ 
B 0.3107 
g 
i 
0.2 
0.1 
0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 
下 限 应 力 系数 rmin/Rm 





图 5.1-2 压缩 、 拉 伸 弹 簧 疲劳 极限 图 
注 : 适用 于 未 经 喷 丸 处 理 的 具有 较 好 的 耐 疲劳 性 能 的 钢丝 ， 如 重要 用 途 碳 素 弹 
筑 钢 丝 、 高 疲劳 级 油 淳 火 一 回 火 弹 答 钢 丝 。 

















7041 2-0 2: y=0 3 7=04 y=0:5 0B 


































































































1.0 
0.9 = = 
AERE 
0.8 AERA 
¿+Z 
0.7 < Z= 
g 25104 
c W 
ESI 105 
w 05o 
Al 
= 0.4 
4 
03 
y= Zmin Tmin _ Pmin 
T Gmax Tmax Pmax 
0.1 
O Ol V0 Oa OM oS e060 KO OEO 
下 限 应 力 系数 omin/Rm 
图 5.1-3 扭转 弹簧 疲劳 极限 图 
注 : 适 未 经 喷 丸 处 理 的 具有 较 好 的 耐 疲劳 性 能 的 钢丝 ， 如 重要 用 途 碳 素 弹 得 
钢丝 、 高 疲劳 级 油 淳 火 一 回 火 弹簧 钢丝 。 


1.3 压缩 、 拉 伸 弹 短 的 设计 
1.3.1 弹簧 结构 和 载荷 一 变形 图 
压缩 和 拉 伸 弹簧 的 结构 及 其 载荷 一 变形 图 分 别 见 
图 5.1-4 和 图 5.1-5。 图 中 : d 一 弹 答 丝 直径 (mm); 
D、D,、D, 一 弹簧 的 中 、 内 、 外 径 (mm); Ff. 一 试验 
载荷 (N), 试验 载荷 为 测定 弹 得 特性 时 ， 弹 得 允许 
承受 的 最 大 载荷 ， 其 值 按 式 (5.1-2) 计算 
,nd 
= $ 


8D ` 

















(5.1-2) 






































压缩 弹 得 载荷 一 变形 





























Æ 5.1-5 拉 伸 弹 











簧 载荷 一 变形 图 








让 、 记 、…、 忆 一 弹簧 的 工作 载荷 (N), WT 
保证 指定 高 度 时 的 载荷 或 在 需要 保证 载荷 下 的 高 度 ， 
弹 得 变形 量 应 在 试验 载荷 下 变形 量 的 20% ~ 80% 之 
间 ， 即 0.2A < f... <0.8/.。 在 需要 保证 刚度 时 ， 
弹 得 变形 量 应 在 试验 载荷 下 变形 量 的 30% ~70% 之 





Ho MWA 和 所 满足 0.3/ SSA a SOTA o ME R E 


式 (5.1-3) 计算 
jn 
hf 





F, -F, 
H, -H, 





(5.1-3) 


Ir 
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为 拉 伸 弹簧 的 初 拉力 (N), 
材料 制 成 的 密 卷 拉 伸 弹 簧 ， 在 簧 圈 之 
力 即 是 初 拉力 ， 
始 变形 。 
力 ， 初 





Zr Ta E KGB K 
间 形 成 的 轴 向 压 
当 所 加 载荷 超过 初 拉力 后 ， 弹 得 才 开 

卷 绕 成 形 后 ， 需 要 深 火 退 火 的 弹 得 没有 初 拉 
拉力 按 式 (5.1-4) 计算 


nË 
8D To 


式 中 初 切 应 力 ro 的 值 根据 旋 绕 比 C 从 图 5. 1-6 阴影 
区 范围 内 选取 。 由 于 弹簧 一 般 均 需 去 应 力 退 火 处 理 ， 
经 处 理 后 的 弹簧 初 拉力 会 有 所 下 降 ， 为 便于 制造 建议 

取 下 限 值 。 初 切 应 力 ro 也 可 参考 经 验 公式 (5.1-5) 


si G 
计算 100C 

















Rau (5.1-4) 


























To = (5.1-5) 





式 中 C 一 一 旋 绕 比 , C=D/d, 
1.3.2 设计 计算 


(1) 圆柱 螺旋 压缩 、 拉 伸 弹 簧 基本 计算 公式 见 表 
5.1-13, 





ASERI ER SF Z 28 tfi 
弹簧 的 其 他 几何 尺寸 。 














定 后 ， 由 表 5.1-14 计算 


























初 切 应 力 ro/MPa 



























































35 e- E P 94 9: 1 
C=pD/d 


5.1-6 拉 伸 弹 簧 初 切 应 力 选 择 范 
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表 5.1-13 圆柱 螺旋 压缩 、 拉 伸 弹 簧 基本 计算 公式 (摘自 GB/T 23935 一 2009 ) 
和 名 称 代号 | y 计算 公式 
_ K8DF _ g8CF Gdf 
TER E en" E DAR 
式 中 “7 一 一 弹簧 中 径 (mm) 
有 一 一 弹簧 工作 载荷 CN) 
弹簧 * MP C 一 一 旋 绕 比 ,C =D/d, LÆ 5. 1-3 
切 应 力 6 一 一 切 变 模 量 (MPa) , 见 图 5.1-1 
天 一 一 曲 度 系 数 , 静 载 荷 时 ,一般 天 值 可 取 为 1, 当 弹 簧 应 力 高 
时 , 亦 可 考虑 K 值 。 
_4C -1 0.615 
“4C-4 € 
poi a: _8D°nF _8C nF 
弹簧 变形 量 / k; = G Gd 
圆柱 本 
mi MANJE Eo | N mas L 
压缩 f 8Dn 8Cn 
2 弹 策 变形 能 u | Noam u= E e 
?BKDF SKCF 
弹 答 材料 直径 4 mm N a i 
式 中 [rz] 一 一 许 用 切 应 力 ( MPa) , 见 表 5. 1-12 
Tg ; _ Gd Cd 
弹 纂 有 效 圈 数 n 圈 i 
_3.564 [G 
s Od E 
自 振 频率 f. Hz p 
; 式 中 p 一 一 材料 密度 (kg ° mm?) 
用 于 两 端 固定 ,一端 在 工作 行程 范围 内 周期 性 往复 运动 的 情况 
无 初 拉 力 基本 计算 公式 与 压缩 弹簧 相同 
圆柱 弹簧 8D°n 
螺旋 变形 量 f mm şs F] (F-F,) 
Aa 有 初 拉力 Es Ces ss 
m š I Gs -有 cd _ G 
弹簧 刚度 k N k z DR Ck 
































































































































( 续 ) 
AET z S 3 Š 
作 状态 名 称 代号 单位 计算 公式 
me ey U N © mm ya -5 ) f 
螺旋 | 变形 前 
$ 有 初 拉力 ” 
拉 伸 弹 得 有 六 no Cd Gd 
弹簧 效 圈 数 j 8D (F-F,) 8D°k 
© ARLI EE 2 e u h 90 ERK P A h ARA, eb t KHA ZK tj A a EH fE o 
表 5.1-14 压缩 、 拉 伸 弹 和 贰 几何 尺寸 计算 (摘自 GB/T 23935 一 2009) 
名 称 代号 单位 计算 方法 和 确定 方法 
材料 直径 d mm 按 表 5. 1-13 中 式 计算 ,再 按 表 5. 1-2 取 标 准 值 
Mpi D mm 眼 据 结构 要 求 估 计 , 再 按 表 5. 1-2 取 标 准 值 
弹簧 内 径 b, mm D. =D-d 
弹簧 外 径 b, mm D,=D+d 
有 效 圈 数 n 按 表 5. 1-13 中 式 计算 ;一般 不 少 于 3 圈 , 最 少 不 少 于 2 图 
压缩 弹簧 的 支承 圈 数 n, 按 结 构 形 式 从 表 5. 1-1 中 选取 
A 838 x 压缩 弹簧 :m =n +n, ,尾数 应 为 1/4 .172 .3/4 或 整 圈 , 荐 用 1⁄2 
i ! TI:n, =n, n >20 时 , 圆 整 为 整 圈 , 当 ”<20 时 , 圆 整 为 半 圈 
节 距 oe 故 缩 弹簧 :1=4 + 全 +8 = (0.28 ~0.5)D,6i 为 余 际 , 一 般 取 6, 宇 0. 1d 
立 伸 弹 簧 :t+ =d+6, 对 密 卷 拉 伸 弹簧 取 6 = 0 
间距 6 mm 6=i-d 
压缩 弹簧 i pato 
高 径 比 “< 
压缩 弹 得 :两 端 圈 磨 平 n=n+1.5 时 ,H, =n + d 
n =n+2 时 ,Ho =m +1.5d4 
ni =n+2.5 时 ,Ho =tn+2d 
自由 高 度 或 H 两 端 圈 不 磨 m =n+2 时 ,Ho =tn+3d 
自由 长 度 j mm ny =n+2.5 时 ,Ho = tn +3.54 
hh g SE ; `>: | £ 38 H =(n+1)d+D, 
[483 H = (n+1)d+2D, 
圆 钧 环 环 压 中 心 Hó = (n+1.5)d4+2D, 
工作 高 度 或 H im. ERSE: Hi i... a = Ho -Si 2n 
TEKE esse PRISE: H, aan 5 Ho +fi2. 
试验 高 度 或 H ER: H. = H. - f. 
试验 长 度 i AO 0 38 H, = Ho +f. 
i 端面 磨 前 约 3⁄4 加 时 , H, < n dmax 
H, mm WAREN, H, < (m +1.5)d,. 
T 式 中 ws 一 材料 最 大 直径 
螺旋 角 a (°) a = arctan — ERREZE 5° <= <9° 
Dn 
SEMAH ye asta EO L= T Dn, 
PAE Pri t 36 ;L— m Dn + ËJ E JR KJE 
弹簧 质量 m kg m= ip 

















(2) ERE ” 表 5.1-15 是 根据 GB/T 2089—2009 出 弹簧 刚度 #。 依 据 尺 从 表 5. 1-15 中 查 出 数值 接近 上 且 
普通 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 尺寸 及 参数 编制 的 ， 借 助 于 该 稍 大 的 试验 载荷 和 对 应 的 弹簧 材料 直径 4、 弹簧 
表 可 快速 确定 弹簧 的 主要 尺寸 参数 。 方 法 是 如 果 已 知 中 径 D 和 一 圈 弹 簧 的 试验 变形 量 人 和 一 圈 弹 簧 的 弹 
弹簧 的 类 型 、 工 作 载荷 F, 和 对 应 的 变形 量 户 ， 由 弹 SERIJE kao HIR (5. 1-6) 计算 弹簧 的 有 效 圈 数 
簧 类 型 计算 出 该 弹簧 的 试验 载荷 尺 。 由 忆 #l f, 计算 n =ki/k (5.1-6) 
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表 5.1-15 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 尺寸 及 参数 (摘自 GB/T 2089 一 2009 ) 
一 圈 弹 = 加 一 圈 弹 n = 
a a sp & PARN. 4 7] " Ç ip as AEN. 区 又 /| 
材料 | ase | 许 用 | 试验 | sekat | ams E | 要 省 | 材料 | ge | 许 用 | 试验 | 和 的 试 | t: | EA | 虹 省 
直径 | 中 径 | 应 力 | 载荷 | 验 变 的 刚度 m | wg | 直径 | 中 径 | 应 力 | 载荷 | 验 变 的 刚度 =s. Eie 
1 D Ail F 形 量 L 直径 | 直径 I D 7 F 形 量 L 直径 | 直径 
d T à ur d D D. a [7 z i d K 多 
/mm | /mm | /MPa | /N fa INe mm Xmax Tmin || /mm | /mm | /MPa| /N fa 2 Xmax Tmin 
/mm | /mm /mm | /mm 
/mm /mm 
3 15.22| 0.67 22.86 | 19 | 4.1 8 157.8] 1.25 126 5.4 | 10.6 
3.5 13.04| 0.91 14.40 | 24 | 4.6 9 140.3| 1.58 88.8 6.4 | 11.6 
4 11.41| 1.18 9.64 2.9 | 5.1 10 126.3| 1.95 64.7 7.4 | 12.6 
0.5 | 4.5 | 930 |10.14| 1.50 6.77 3.4 | 5.6 12 105.2 | 2.81 37.5 8.4 | 15.6 
5 9.13 | 1.85 4.93 3.9 |61 | 1.6 | 14 | 785 |90.19| 3.82 23.6 |10.4 [17.6 
6 7.61 | 2.66 2.86 4.5 | 7.5 16 78.92| 4.99 15.8 | 12.4 | 19.6 
7 6.52 | 3.62 1.80 5.5 | 8.5 18 70.15| 6.32 11.1 |14.4|21.6 
3 24.88] 0.52 47.4 1.8 | 4.2 20 63.13] 7.80 8.09 15.4 | 24.6 
3.5 21.33| 0.71 29. 8 2.3 | 4.7 22 57.39| 9.44 6.08__| 17.4 | 26.6 
4 18.66| 0.93 20.0 2.8 | 5.2 9 193.4] 1.36 142 6.2 | 11.8 
0.6 | 4&5 | ggo 16-58] 1.18 14.0 3.3 | 5.7 10 174.1| 1.68 104 7.2 | 12.8 
I 5 14.93| 1.46 10.2 3.8 | 6.2 12 145.0| 2.42 60.0 8.2 | 15.8 
6 12.44| 2.10 5.93 4.4 | 7.6 14 124.3| 3.29 37.8 |10.2 | 17.8 
7 10.66| 2.86 3.73 5.4 | 8.6 | 1.8 | 16 | 760 |108.8| 4.30 25.3 |12.2 | 19.8 
8 9.33 | 3.73 2.50 6.4 | 9.6 18 96.70| 5.44 17.8 |14.2 | 21.8 
3.5 32.90| 0.60 55.3 2.2 | 4.8 20 87.03] 6.72 13.0 |15.2 | 24.8 
4 28.79| 0.78 37.0 2.7 | 5.3 22 79.12| 8.13 9.74 |17.2 | 26.8 
4.5 25.59| 0.98 26.0 3.2 | 5.8 25 69.62| 10.49 6.63 | 20.2 | 29.8 
o7 | 5 | gs5 [2303| 1.21 19. 0 357 .36.3 10 230.9| 1.46 158 7.0 | 13.0 
' 6 19. 19| 1.75 11.0 4.3 | 7.7 
1e asl aR 81 EEE 12 192.4] 2.10 91.4 8.0 | 16.0 
8 14 40| 3.11 4 63 53 |97 14 164.9| 2.86 57.6 |10.0 | 18.0 
9 12. 80| 3.93 3.25 7.3 10.7 16 144.3| 3.74 38.6 |12.0 | 20.0 
4 42.98] 0.68 63.2 26 |5.4 | 20 | 18 | 735 128.3] 4.74 271 |14.0 | 22.0 
4 285204105865 | | 全 | 555 20 115.5| 5.85 19.8 | 15.0 | 25.0 
5 34.38| 1.06 32.4 3.6 | 6.4 
og | 5 | gss 28.65 1153 18 7 42 | 78 22 105.0| 7.07 14.8 |17.0 | 27.0 
: 7 24.56| 2.08 11.8 5.2 | 8.8 25 92.36| 9.13 10.1 |20.0 | 30.0 
8 21.49| 2.72 7.90 6.2 | 9.8 28 82.47| 11.46 7.20 |23.0 | 33.0 
9 19.10| 3.44 5.55 7.2 | 10.8 
10 17.19| 4.25 4. 04 8.2 |11.8 la 303 OT 103 2 六 1655 
4 61 19| 0 60 101 25 |55 14 311.2| 2.21 141 9.5 | 18.5 
4.5 54.39| 0.77 71.1 3.0 | 6.0 16 272.3| 2.89 942 |11.5 | 20.5 
5 48.95| 0.94 51.8 3.5 | 6.5 
° tt o a ag 18 242.0] 3.66 66.1 |13.5 | 22.5 
0.9 | 7 | 855 |34 97| 1.85 18.9 5.1 |89 a5] 20 |o [2178] 4.52 48.2 14.5 | 25.5 
8 30.60] 2.42 12.7 6.1 | 9.9 : 22 198.0] 5.47 36.2 |16.5 | 27.5 
9 27.20| 3.06 8.89 7.1 |10.9 ù 
i APR ET Si Siel TLO 25 174.3| 7.06 24.7 |19.5 | 30.5 
4.5 72.43] 0.67 108 5 6.1 28 155.6| 8.85 17.6 SH Mie | E Sk 
Š 65.19 | 0.83 79.0 3.4 | 6.6 30 145.2| 10.16 14.3 24.5 | 35.5 
6 54.32| 1.19 45.7 4.0 | 8.0 
3 Se o 8 s 0365 32 136.1| 11.56 11.8 |25.5 | 38.5 
1.0 8 830 |40.74| 2.11 19.3 6.0 | 10.0 14 518.8 | 1.78 291 9 19 
9 36.22| 2.67 13.5 7.0 |11.0 16 453.9| 2.32 195 11 | 21 
10 32.59| 3.30 9. 88 8.0 | 12.0 18 403.5| 2.94 137 13 | 23 
12 27.16| 4.75 5.71 9.0 | 15.0 
14 23.28| 6.47 3.60 |11.0|17.0 29 363211 3:65 109 Uy 529 
6 91 61] 0.97 94.8 38 | 8.2 22 330.1| 4.39 75.1 16 | 28 
7 78.52] 1.32 59.7 48 9.2 | 30 | 25 | 685 |290.5| 5.68 Si 19 31 
8 68.71| 1.72 40.0 | 5.8 |10.2 28 25924: TaZ 36.4 22, | T34 
1 9 | gio 8107 217 28.1 6.8 | 11.2 30 242.1 1 8.17 29.6 24 | 36 
10 54.97| 2.68 20.5 | 7.8 | 12.2 32 PAT S0 f asb 1 22551 22 
12 45.80| 3.87 11.9 8.8 | 15.2 35 207.5| 11.12 18.7 28 | 42 
38 191.1| 13.11 14.6 31 | 45 
14 39.26| 5.26 7.46 |10.8 17.2 e sois 92 = osis 
16 34.35| 6.87 5.00 |12.8 | 19.2 18 617 4| 243 254 12 5|23 5 
7 124.7| 1.13 111 4.6 | 9.4 20 555.6| 3.00 185 13.5 | 26.5 
8 109.1| 1.47 74.1 5.6 | 10.4 22. 505.1| 3.63 139 15.5 | 28.5 
9 96.98| 1.86 52.0 6.6 | 11.4 25 444.5| 4.69 94.8 |18.5|31.5 
10 87.28| 2.30 37.9 7.6 | 12.4 28 396.9| 5.88 67.5 21.5 | 34.5 
1.4 | 12 | 810 |72.74| 3.31 22.0 8.6 |15.4| 35 | 30 |660 |370.4| 6.75 54.9 |23.5 | 36.5 
14 62.34| 4.51 13.8 | 10.6 |17.4 32 347.3| 7.68 45.2 | 24.5 | 39.5 
16 54.55| 5.89 9.26 |12.6 | 19.4 35 317.5| 9.19 34.6 |27.5 | 42.5 
18 48.49| 7.46 6.50 |14.6 21.4 38 292.4| 10.82 270 |30.5 | 45.5 
20 43.64| 9.20 4.74 |15.6 | 24.4 40 277.8| 12.00 23.2 |32.5 | 47.5 

























































































第 1 章 弹 Ei 5-13 
(E) 
一 圈 弹 = = 一 圈 弹 = = 
sp h oe el ¿ 区 /| bp =P. Z] a x 又 /| 
许 用 | 试验 | serae | anse V SO 试验 | seii | ese | Tz | 双全 
直径 | 中 径 | 应 力 | 载荷 | 验 变 | 的 刚度 | E4 RA 载荷 | 验 变 | 的 刚度 | EH] E 
Z=. x 直径 | 直径 i "ee š 直径 | 直径 
d D [7] fr 乡里 ka L Fi 形 量 ka 
/mm | /mm | /MPa| /N fa /N © mm“! | max Tmin || xmm | /mm | /MPa| /N F /N - mm -1| max Tmin 
/mm | /mm /mm | /mm 
/mm /mm 
20 829.4| 2.62 316 13 27 32 3676 2. 98 1234 20 44 
22 754.0| 3.18 237 15 | 29 35 3361 | 3.56 245 2 h EAT 
38 3095 | 4.20 737 26 | 50 
25 66325 -i10 162 18. | 40 2941 | 4.65 632 28 | 52 
28 592.4| 5.14 115 21 | 35 45 2614 | 5.89 444 3 57 
30 552.9| 5.91 93.6 23 | 37 50 2352 | 7.27 324 3 62 
4.0 | 32 | 660 [518.4] 6.72 Tt 24 | 40 g | 55 | sgs |2139] 8.80 245 42 68 
a S pe, . a 60 1960 | 10.46 187 47 | 73 
i 65 1810 | 12.29 147 52 | 78 
38 436.5| 9.47 46.1 30 | 46 70 1680 | 14.25 118 57 83 
40 414.7| 10.50 39. 5 32 | 48 75 1568 | 16.35 95.9 62 | 88 
45 368.61 13.29 273 47 | 83 80 1470 | 18.61 79.0 67 | 93 
50 331.8| 16.40 20.2 42 | 58 S ESA paa Ry 
2 s 90 1307 | 23. 55 55.5 76 | 104 
22 1074 | 2.82 380 14.5 | 29.5 40 5547] 3.59 1543 26 | 54 
25 944.7| 3.65 259 17.5 | 32.5 45 4931 | 4.55 1084 31 | 59 
28 843.5| 4.57 184 20.5 | 35.5 50 4437 | 5.62 790 36 | 64 
30 787.3| 5.25 150 [22.5 | 37.5 35 A034 76.80, 393 40 h 10 
60 3698 | 8.09 457 45 | 75 
32 738.1| 5.97 124 23.5 | 40.5 
65 3413 | 9.49 360 50 | 80 
4.5 | 35 | 660 |674.8| 7.14 94.4: | 2625. 33.5. 2 | Q |ses | 31270. 44.01 288 a 
38 621.5| 8.42 73.8 |29.5 | 46.5 75 2958 | 12.64 234 60 | 90 
40 590.4| 9.33 63.8 |31.5 | 48.5 80 2773 | 14.38 193 65 | 95 
45 524.8| 11.81 44.4 |36.5 | 53.5 85 2610 | 16.23 161 69 | 101 
50 472.4| 14.58 32.4 |41.5 |58.5 20 2465, 18220 135 T% 306 
55 429.4| 17.64 24.3 |45.5 | 64.5 a 30 a m Ka en 
$ i aa x ` 100 2219 | 22.47 98.8 84 | 116 
25 1296 | 3:28 395 17 | 33 50 10043| 6.21 1617 34 | 66 
28 1157 | 4.12 281 20 36 55 9130 | 7.51 1215 38 72 
30 1080 | 4.72 229 22 | 38 60 8369 | 8.94 936 4 | 7 
32 1012 | 5.38 188 23 | 41 65 7725 | 10.49 736 4 | 82 
35 925.6| 6.43 144 26 44 70 7174 | 12. 17 589 53 87 
5 | 38 | 660 |852.6| 7.58 112 29 | 47 15 6695 | 13.97 479 387 292 
ÁU R000 BAO Jel A | 12 | 80 | 740 | 6277 | 15.90 395 63 | 97 
85 5908 | 17.94 329 67 | 103 
45 719.9| 10.63 67.7 36 | 54 
90 5579 | 20.12 277 72 | 108 
50 648.0| 13.12 | 49.4 41 | 59 Oš Sd: 25231 e Z | 3 
55 589.0 | 15.88 37.1 45 | 65 100 5022 | 24. 83 202 82 | 118 
60 540.0| 18.90 28.6 50 70 110 4565 | 30.05 152 92 128 
30 1725 | 3.64 474 21 | 39 120 4185 | 35.77 117 102 | 138 
32 1617 4. 14 391 A 42 60 13290| 7.66 1734 41 79 
35 1478 4.95 298 25 | 45 65 12268| 8.99 1364 46 | 84 
S b. 533 Se htag 70 11391] 10.43 1092 51 | 89 
40 1294 | 6.47 200 30 | 50 19 TOS oS zee 3 12 
š 80 9967 | 13.63 732 61 | 99 
6 ||. 45 810. | 150 8.15 140 35 | | ig | 85 | 740 | 9381 | 15.38 610 65 | 105 
50 1035 | 10.11 102 40 | 60 90 8860 | 17.24 514 70 | 110 
55 940.8 | 12.23 76.9 44 | 66 95 8394 | 19.21 437 75 | 115 
60 862.4| 14.55 59.3 4 | 71 100 7974 | 21.29 375 80 | 120 
65 796.0| 17.08 | 46.6 54 | 76 110 2 281 20 | 130 
7 120 6645 | 30.66 217 100 | 140 
70 TIPE 9:81 373 Sa sel 130 6134 | 35.98 170 109 | 151 

























































































































































5-14 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 

— m F A Es Pes 
材料 m | 许 用 | 试验 | serae | aanse VC SO se| 一 周强 策 UA En 
直径 | 中 径 | 应 力 | 载荷 | 验 变 | 的 刚度 | 必 轴 | 套 简 验 变 | 的 刚度 | CH] Ef 

d p|) F, | gR | & |p pe [ me 3 5 5 ` 
/mm | /mm | /MPa | ZN | ZN:mm 1 ea | /mm | /mm | /MPa| ZN fa |/Nemm 1 | | min 
/mm | /mm /mm | /mm 
/mm /mm 

65 18312] 7.87 2327 44 | 86 120 65384 | 14.31 | 4570 84 | 156 
70 17004] 9.13 1863 49 | 91 130 60355 | 16.79 | 3595 93 | 167 
75 15870| 10.48 | 1515 54 | 9% 140 56044 | 19.47 | 2878 | 103 | 177 
80 14879] 11.92 | 1248 59 | 101 150 52308 | 22.35 | 2340 | 113 | 187 
85 14003] 13.46 | 1040 63 | 107 160 49038 | 25.43 | 1928 | 122 | 198 
90 13225 | 15.09 877 68 | 12 || 39 | 170 | 740 | 46154 [28.71 | 1607 | 131 | 209 
16 | 95 | 740 |12529| 16.81 745 73 | 117 180 43590 | 32.19 | 1354 | 141 | 219 
100 11903| 18.63 639 78 122 190 41295 | 35.86 1151 150 230 
110 10821| 22.54 480 88 132 200 39231 | 39.74 987 160 240 
120 9919 | 26.82 370 98 142 220 35664 | 48. 09 742 179 261 
130 9156 | 31.48 291 107 | 153 240 32692 | 57.23 571 198 | 282 
140 8502 | 36.51 233 117 | 163 260 30177 | 67.16 | 449 217 | 303 
150 7935 lo 189 127 | 373 140 88995 | 16.69 | 5332 98 | 182 
75 22597] 9.31 2426 52. 98 150 83062 | 19.16 | 4335 | 108 | 192 
z0 511857 io eo. , 34989, S 302 160 77871 | 21.80 | 3572 | 117 | 203 
35 iog dige |. Tec? PRS 170 73290 | 24.61 | 2978 | 126 | 214 
60 18831 | 13-41 和 ed io 180 69219 | 27.59 | 2509 | 136 | 224 
o: Bero bioa tisa 71 | 119 | 3s | 190 | 740 | 65576 | 30.74 | 2133 | 145 | 235 
1 的 Peae: eee | | 034 eel | iaa 200 62297 | 34.06 | 1829 | 155 | 245 
18 | 110 | 740 |15407| 20.04 769 86 | 134 220 36634. 41.22 1574 174 | 266 
120 14123: 23 84 502 oe: | 444 240 51914 | 49.05 | 1058 | 193 | 287 
130 13037 | 27.98 466 105 | 155 2600 MARLIN I | i832 212 | 308 
140 12105 | 32.45 373 115 | 165 280 44498: | 66.76: | 667 231 | 329 
150 ee 363 入 二 ys 300 41531 | 76. 64 | 542 250 | 350 
ieo 70592 | 245: 32 5 aal 386 160 116239| 19.08 | 6093 | 112 | 208 
Eo H060. A7 85 20g iaa ilio? 170 109401 | 21.53 | 5080 | 121 | 219 
30 OO ons ar ss FO 180 103323 | 24.14 | 4280 | 131 | 229 
35 AEO EE aia 190 97885 | 26.90 | 3639 | 140 | 240 
sð B31 | 0 en | 200 92991 | 29.80 | 3120 | 150 | 250 
55 adaa isast] 950 69 | 121 | 40 |220 | 740 | 84537 | 36.06 | 2344 | 169 | 271 
100 23248] 14.90 | 1560 74 | 126 240, 174337 42.92] | 18061: | LB: 2292 
110 21134] 18.03 | 1172 84 | 136 AA E > A BEA 2 3 
20 | ogag ee j 2 B 300 61994 67.06 924 245 | 355 

130 17883 | 25.19 710 103 | 157 š 
140 16606| 29.21 569 113 | 167 320. 21205 V630- J-i 2762 264.376 
150 15500| 33.53 462 123 | 177 180 14115 2146. | 6855. T1265 | 234 
160 a 3i AR 190 139372 | 23.91 | 5829 | 135 | 245 
179 eae n: as ial 359 200 132403 | 26.49 | 4998 | 145 | 255 
Ts iois 4828 529 isi. | 269 220 120366| 32.06 | 3755 | 164 | 276 
i80 1223825380 557 160 | 220 | as | 240 | 740 | 110336 38.15 2892 |183 | 297 
i00 AAO Ii 095 23609 or FI 260 101849 44.77 | 2275 | 202 | 318 
110 aku s pss 0 280 94574 | 51.93 | 1821 | 221 | 339 
150 22838 | | 2504 s= |a 300 88269 | 59.61 | 1481 | 240 | 360 
0 soal Ons | 1234 os | 522 320 82752 | 67.82 | 1220 | 259 | 381 
0 araa a sal p iaee toso a 340 77884 | 76.56 | 1017 | 278 | 402 
0 PSD 13025 kaya 329 200 181623 | 23.84 | 7617 | 140 | 260 
25 | 160 | 740 28379] 30.52 930 127 | 193 区 和 165112 28.85 | 5723: | 159 | 281 
0 56795 3445 š 136; | 304 240 151353 | 34.34 | 4408 | 178 | 302 
180 25225 | 38. 63 653 146: | i2145 || sg 299 qg, 99710 40:30; | 3467. 1137] -328 
0 3898143: 04 sss 5 [295 280 129731| 46.73 | 2776 | 216 | 344 
0 5576342159 o Tez 225 300 121082| 53.66 | 2257 | 235 | 365 
320 113515 61.04 1860 | 254 | 386 
220 20639 | 57.70 358 184 | 256 340 106837 68.91 | 1550 | 273 | 407 

注 :1. 本 表 [7] E, A fea Ju F sh $ë HJ F 514 El i] 8 Ym b] ZE 0 , 4 g SE | LR < 10mm 时 采用 GB/T 4357—2009 fk 2: sh $& f 
丝 B 级 (用 冷 卷 工 艺 制 造 ); 当 弹 得 材料 直径 12mm 时 采用 GB/T1222 一 2007 热 轧 弹簧 钢 60S2MnA( 用 热 卷 工艺 制 
造 )。 如 选用 其 他 材料 时 ,应 按 所 选材 料 的 [7] 值 和 表 中 [7] 值 之 比 对 ,和 /进行 调整 。 
2. 拉 伸 弹簧 的 入 取 表 中 值 的 0.8 倍 , 但 材料 直径 和 gmm。 
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K 5. 1-16 u t pa a IE oR (BO LIRE 
TA , P J PE E — E II 4 sk p 90°) 、 可 承受 10° 循环 载 

















的 关系 选 














。 半 圆 钓 环 型 (LI 型 ) . 圆 钧 环形 (LI 型 ) 可 
分 别 按 GB/T 2087—2001 „GB/T 4142—2001 查 取 尺寸 、 












































荷 的 标准 圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 的 尺寸 及 参数 。 设 计 者 可 参数 。 簧 丝 直径 d <0.5mm 的 小 型 拉 伸 弹簧 可 按 GB/T 
根据 需要 的 弹簧 中 径 D 所 需 试 验 载 荷 F. 及 变形 量 f. 1973. 2 一 2005 查 取 尺寸 参数 。 
表 5.1-16 圆柱 螺旋 拉 伸 弹簧 的 尺寸 及 参数 (摘自 GB/T 2088—2009 ) 
š x 试验 载 | tes Š 试验 载 | ， 
簧 丝 |C | 初 拉 力 | 试验 | 有 效 | 荷 下 的 PE) s | 弹簧 | 初 拉力 | 试验 | 有 效 | 荷 下 的 | 强 签 刚度 
直径 | 中 径 Q | RE | 图 数 | ge E 直径 | 中 径 | pp/N | 载荷 | 圈 数 | 变形 量 | E 
d/mm |D/mm| ° F./N n Ne /(N/mm) | d/mm |D/mm| ° F.ZN n ; /(N/mm) 
f/mm f!/mm 
3 1.61 14.4 0.629n 22.8/n 18 107 587 2.31n | 254/n 
3.5 1.18 12.3 0.857n 14.4/n 20 86.8 528 2.85m 186/n 
0.5 4 0.90 | 10.8 | 8-45 |1.117n | 9.65/n 22 | 717 480 3 45n | 139/n 
5 0.578 | 8.64 1.75n | 4.93/n } P 
6 | 0.40 | 7.20 2.52n | 2.85/n || 3.5 A Da 3 8~45 is Aa 
: .59n .S/n 
2 kye 23.9 0.540n | 47.4/n 3i 33.8 330 7.29n | 45.2/n 
3.5 | 2.44 | 20.4 0.685n | 29.8/n 35 | 28.4 302 8.74n | 34.6/n 
4 1.87 | 17.9 0. 894n | 20.0/n 
x 40 | 21.7 264 ll.4n | 23.1⁄ 
0:6 5 120 | 14.3 | 8745 | 1.40n | 10.2/n s: i 
6 | 0.832 | 11.9 2.01n | 5.92/n 20 148 764 2.41n | 316/n 
7 | 0.611 | 10.2 2.74n | 3.73/n 22 123 694 2 .921 | 238/n 
4 | 5.92 | 40.4 | 8-45 |0.639n | 63.2/n ee S Lep [POEL | "el OLA 
5 3.80 | 32.3 | 8-45 | 1.00n | 32.4/n 4 28 | 74.5 545 | 8-45 | 4.742 | 115/n 
0.8 6 2.63 26.9 | 8~45 | 1.44n | 18.7/n 32 57.8 477 6.18 | 77.1/n 
8 1.48 | 20.2 |10-45 | 2.74n | 7.90/n 35 | 48.3 436 7.40n | 59.0/n 
9 1.17 | 18.0 | 8~45 | 2.74n | 5.55/n 40 | 37.0 382 9.66n | 39.5/n 
45 | 29.2 339 12.2n | 27.7/ 
5 9.24 | 61.5 0.779n | 79.0/n 2 k 
6 6.42 | 51.3 1.12n | 45.7/n 22 196 988 2.60n | 380/n 
7 4.72 44.0 1.53n 28.8/n 25 152 870 3.36n 259/n 
1 8 3.61 | 38.5 | 8~45 | 2.00n | 19.3/n 28 121 777 4 21n | 185/n 
a a - 2 3 — x ww 32 | 92.6 | 680 5.50n | 124/n 
| eT" || 5576 Zass | saa | 45 | 35 | 77.4 | 621 | 8~45 | 6.58n | 94.4/n 
- ` š 40 | 62.8 544 8.59n | 63.3/n 
E | bt 45 | 46.8 | 483 10.8n | 44.4/n 
š 3 19 han. Isa 05075 50 37.9 435 13.4n | 32.4/n 
1.2 | 9 | 5.92 | 57.6 | 8-45 | 2.05n | 28.1/n IF SES j 3395 16228 24420 
10 4.80 SLE 2. 53n 20.5/n 25 Agy 1154 2.92n 395/n 
12 | 3.33 | 43.2 3.65n | 11.8/n 28 184 11030 3.66n | 281/n 
14 | 2.44 | 37.0 4.96n | 7.45/n 30 161 962 4 20n | 228/n 
5 A i z Í - n s 32 141 902 4.79n | 188/n 
s .46n n 
10 | 15.1 116 1.80n | 64.8/n 5 O 站 : Za 8 ~45 run E 
1.6 | 12 | 10.5 | 97.0 | 8-45 | 2.59n | 37.5/n i j ; 
i eaa | 3834 3531: | 223: 672 45 | 71.3 641 9.47n | 67.7/n 
16 | 592 | 727 4 60n | 15 8/n 50 | 57.8 577 11.7n | 49.3/n 
18 | 468 | 647 5 81n | 111/n 55 | 47.8 525 14.2n | 37.1/n 
10 | 37.0 215 Tn L 1387n 60 | 40.1 481 16.8n | 28.5/n 
12 | 25.7 179 1.95n | 91.5/n 30 333 1605 3.39n | 474/n 
14 18.8 153 1.67n | 57.6/n 32 292 1505 3.85n | 390/n 
2 16 | 14.4 134 | 8~45 | 3.48n | 38.6/n 35 244 1376 4 60n | 298/n 
| “0 40 | 187 | 1204 6.02n | 200/n 
22 | 2.4 | 7.6 o SBa, |. 3482 F 45 148 1070 | 8 45 | 7-62n | 140/n 
TART 339 1 5237 50 120 963 9.40n | 102/n 
: 3 -52n n 
14 | 46.1 | 291 2.07n | 140/n 35 | 99.1 | “876 EE 
16 | 353 255 2 70n | 94.2/n 60 | 83.2 803 13.5n | 59.2/n 
2.5 18 27.9 226 8~45 | 3.42n | 66.2/n 65 71.0 741 15.9n | 46.6/n 
20 | 22.6 204 4.22n | 48.2/n 70 | 61.1 688 18.4n | 37.3/n 
2 1. x. : A A n 40 592 2753 4.35n | 632/n 
i à I s 45 468 2447 5.52n | 444/n 
E 7 P 上 人 50 379 2203 6.81n | 323/n 
i -13n n 
18 | 57.8 370 2.69n | 137/n 8 3 2 了 8 ~45 Aoa k 
3 20 46.8 333 8~45 | 3.33n 100/n i s: Piai i 
22 | 38.7 303 4.02n | 75.1/n 65 224 1694 ll:Sn| 147/n 
25 | 29 9 266 5 20n | 51.2/n 70 193 1573 13.3n | 118/n 
28 |7238 238 6.52n | 36.5/n 80 148 1377 17.5n | 79.0/n 












































RE: 1. 有 效 圈 数 以 0. 25 和 0.5 为 尾数 。 





2. BH 


长 度 H, 的 计算 公式 为 : H, = (n +1.5)4 +2D,, D, HREAN, Ho 的 计算 值 应 再 按 CB/T 1358 推荐 的 尺寸 圆 整 。 
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当 所 设计 弹 和 





4 材料 和 表 中 规定 的 弹簧 材料 不 同 


































































































































































































0.7! 
时 ,或 为 拉 伸 弹簧 时 ， 应 依照 表 注 的 说 明 调 整 F. 和 | 一 
/4 的 数值 。 此 法 简单 但 有 一 定局 限 性 ， 适 用 于 不 重要 0. H r 
的 弹 仁 。 如 属 重要 弹 筑 ， 此 法 只 能 用 于 确定 初步 广 ` 
案 ， 还 需 作 进一步 校 核 计算 。 I 
š 1 
1.3.3 弹簧 强 度 和 稳定 性 校 核 0.4 
(1) 弹 得 疲劳 强度 校 核 受 动 载荷 的 压缩 和 拉 伸 x 2 
E, JW BE 4 27 um BE KE K. EIT e É HJ 2 g R 人 | 
(5.1-1) 考虑 循环 特征 y 和 循环 次 数 N ( 见 表 5.1- 0.2 : 
17) ， 以 及 材料 表面 状态 等 影响 疲劳 强度 的 各 种 因 J 
Z, R (5.1-7) RBZ. 2 
70 +0. o (5.1-7) 0! + t 7 上 0 
a bsp iy z 
AP ro A S 图 5.1-7 不 稳定 系数 
— 1 一 两 端 固定 “2 一 一 端 固定 ， 一 端 回转 
Sun 一 最 小 安全 系数 ，Son =1.1~1.3。 3 一 两 端 回 转 
表 5.1-17 脉动 疲劳 极限 应 力 (MPa) 表 5.1-18 导 杆 (FE) SESIR 
载荷 循环 次 数 N 10 105 106 107 (摘自 GB/T 23935—2009) (mm) 
脉动 疲劳 极限 应 力 ru O.45R, 2 0. 35R„ |0.32R, | 0.30R。 弹 得 中 ss: >5 | >10 | >18 | >30 | >50 | >80 |>120 
4% D - 10 ~18 ~30 | ~50 ~80 | ~120|~150 
注 ， KAFEER MINA, MAKEM - 
M, REMIR LME AR. me 
O 不 锈 强 竹 钢丝 和 饿 青铜 线 ， 此 值 取 0.35R。 o u S kO kau L Sk 
22) 


XFO BOE K 8 38 324822 E 308 J jË K 







































































弹簧 钢丝 等 优质 钢丝 制作 的 弹簧 ， 在 不 进行 喷 丸 强化 
的 情况 下 ， 其 疲劳 寿命 按 图 5. 1-2 校 核 。 
(2) 压缩 弹簧 的 稳定 性 校 核 
为 了 保证 弹簧 使 用 过 程 中 的 稳定 性 ， 弹 簧 的 高 径 
比 5=Ho/D， 应 满足 下 列 要 求 : 
两 端 固定 b<5.3 
一 端 固定 ， 一 端 回转 
005 7. 
两 端 回转 b<2.6 
当 高 径 比 5 大 于 上 列 数 值 时 ， 要 由 式 (5.1-8) 
进行 稳定 性 校 核 。 
F, = CokHo > F, (5.1-8) 








载荷 (N); 
从 图 5. 1-7 中 查 取 ; 
N :mm`!); 


新 选取 参数 ， 改 变 5 值 ， 提 





以 保证 弹簧 的 稳定 性 。 如 设计 结构 受 限制 ， 


式 中 “和 .一 一 阐 簧 的 临界 
急 定 系 数 ， 
一 一 弹 得 刚度 ( 
最 大 工作 载荷 (N). 
如 不 满足 上 式 ， 应 重 
高 已 值 ， 
不 能 改变 参数 时 ， 应 设置 导 


SMER (直径 差 ) 
弹簧 的 特性 ， 弹 筑 高 径 





FRSE, FIF (F) 





按 表 5. 1-18 选取 。 为 了 保证 
比 应 大 于 0. 8。 























(3) 拉 伸 弹 得 的 钓 环 强度 校 核 

拉 伸 弹簧 在 承受 拉 伸 载荷 时 ， 在 图 5. 1-8 Jr zS 88 
环 的 4、B 两 处 将 承受 较 大 的 弯曲 应 力 o 和 切 应 力 7， 
建议 钧 环 的 折 弯 曲率 半径 +r, 和 74 三 24。 对 重要 的 弹 
S, PZR (5.1-9) 和 式 (5.1-10) 校 核 。 

















_16FD T 








= . 二 条 [人 (5.1-9) 
8FD rs 
sÉ A eysi] (5. 1-10) 
RP, rr. rx. rx. r4 ILE 5.1-8 [o] = (0.50 ~ 
0.60) R... 
(4) 弹簧 的 共振 验算 必要 时 ， 受 动 载荷 的 弹簧 应 


进行 共振 验算 。 自 振 频率 人 与 强迫 振动 频率 /之 比 

应 大 于 10， 即 : f/f, >10, 

1.3.4 组 合 弹簧 的 设计 计算 

当 设 计 承受 载荷 较 大 ， 且 安装 空间 受 限 制 的 圆柱 

螺旋 压缩 弹簧 ,可 采用 组 合 弹 簧 (图 5.1-9)。 这 种 

弹簧 比 普通 弹簧 轻 ,钢丝 直径 细 ， 制 造 方便 。 设计 组 

合 弹簧 应 注意 下 列 事项 : 
1) 内 、 外 弹簧 的 强度 要 接近 相等 ， 经 推算 有 下 

面 的 关系 : 
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按 


zT 


弹簧 在 最 大 工 
弹簧 在 试验 载荷 下 的 变形 量 估 。 实 际 所 产生 的 




















2 
aP 


Y 
N 
Ñ> < 


É 
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NY 








di D. 
d Di 


= K F, =F. + Fo 
n, Fo 及 2 e2 i2 








一 般 组 合 弹簧 的 Fw (外 弹簧 最 大 工作 载荷 ) 和 
Fo (内 弹簧 最 大 工作 载荷 ) 之 比 为 5:2。 设 计时 先 
比值 分 配 外 、 内 弹簧 的 载荷 ， 然 后 按 单个 弹簧 的 





-步骤 进行 。 
2) W., 5l 


H $ 


载荷 下 的 变形 量 户 BEREA 
变 





= 








可 








执 片 调整 。 





=y 
个 左旋 。 
4) 组 合 弹 禾 的 径 向 间隙 C,， 要 满足 式 (5-11). 





3) 为 保证 组 合 弹簧 的 同心 关系 ,防止 内 、 外 阐 
上 E 牌 和 斜 ， 两 个 弹簧 的 旋 向 应 相反 ， 一 个 右 旋 ， 一 








(D. -d.) -(Di+di) d, -d 
-s = 


> 2 2 





(5.1-11) 


弹簧 的 变形 量 应 接近 相等 。 其 中 一 


$> > 





5) 弹簧 端 部 的 支承 面 结构 应 能 防止 内 、 外 弹簧 
在 工作 中 的 偏 移 。 
1.4 圆柱 螺旋 扭转 弹簧 的 设计 


1. 4.1 











弹簧 结构 和 载荷 一 变形 图 











扭转 弹簧 的 结构 和 载荷 一 变形 图 见 图 5.1-10。 
当 弹 筑 有 特性 要 求 时 ,为 了 保证 达到 指定 的 扭转 变形 
pa 应 在 试验 变 
e. 的 20% ~80% 之 间 , 或 工作 扭矩 T T, 在 试 
,的 20% ~80% 之 间 。 


角 时 的 扭矩 ， 弹 簧 的 工作 变形 角 e). 





J fi 
验 扭矩 T. 











1.4.2 A 


图 5. 
基本 计算 

















mm) 


go 一 安装 自由 





1-11 为 短 扭 辟 弹 签 利 
公式 见 表 5. 1-19。 











许 











下 的 松弛 
有 重大 影 
代 值 。 
圆柱 
5.1-20。 





弯曲 应 力 [o] 见 表 5. 


有 明显 效果 。 对 重要 





图 5.1-10 扭转 弹 筑 载荷 一 变形 图 
d— WN 38 BEL BL 4 (mm) 
内 、 外 径 (mm) 
允许 承受 的 最 大 扭矩 
(N: 
变形 角 


D, 


T, 








Di.D, 一 弹簧 的 中 、 


7 一 试验 扭 矩 (N. mm) ,为 弹簧 


、7, 一 工作 扭矩 


PiP p — E Ti T, T, 作用 下 的 
Ho 一 自由 长 度 (mm) 


1 一 节 距 (mm) 


角度 


柱 螺旋 扭转 弹簧 基本 计算 公式 


长 扭 臂 弹簧 受 力 简 图 ， 


<12; 


经 强 扭 处 理 的 弹簧 ,可 提高 疲劳 极限 。 对 变 负荷 


的 ,其 损坏 对 整个 机 械 








响 的 弹簧 , 许 








弯曲 应 力 应 取 人 允许 范围 内 的 











螺旋 扭转 弹簧 的 几何 


尺寸 及 参数 计算 见 表 








图 


5.1-11 
a) 短 扭 臂 弹簧 


圆柱 螺旋 扭转 弹簧 受 力 简 图 
b) 长 扭 臂 弹簧 
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表 5.1-19 圆柱 螺旋 扭转 弹簧 基本 计算 公式 (摘自 GB/T 23935 一 2009 ) 
名 称 代号 单位 计算 公式 
g 32T 
a ena 
式 中 “7 一 一 扭矩 (CN + mm) 
短 扭 辟 :7= FR 
长 扭 臂 :7 = F, R, = F,R, 
F,F, , 亚 一 一 弹簧 受 力 (N) ,如 图 5.1-11 所 示 
材料 弯 曙 应 力 | o MPa ' a Lia 
R,R, ,R,— JJ (mm) ,如 图 5.1-11 所 示 
K, 一 一 曲 度 系数 
_4C2 -C-1 
Š AEN 
当 扭 转 方向 为 顺 向 时 ,K, =1。 旋 绕 比 C =Z, 见 表 5.1-3 
` A0. 2K,T 
材料 直径 a mm SPNF El 
式 中 [ec] 一 一 许 用 弯曲 应 力 (MPa) 见 表 5. 1-12 
弹簧 中 径 D mm D = Cd 
ara 6TD; 64T 1 
H o =a KA 臂 : :9= | TDn +z (h +h) ] 
K ii 式 中 一 材料 弹性 模 量 (MPa) , 见 表 5.1-4 
扭转 变形 角 B K (JILA 5. 1-11) (mm) 
s E 36677D 3667T 1 
GH o° u == —(l +L, 
I o° = SET CHUN e° [sn + +] 
短 扭 臂 ; KR: 
gaT Et ho-n K= di 
扭转 刚度 o s Joi 64[ wDn+ (h +b)] 
¿(°y -1 
ea mA To Ed* - e k š mEd* 
P 86610 paT pA 3667[ sDn +C +h) ] 
有 效 圈 数 n 圈 Edo _ Ed'y° 
64TD 3667TD 
_m 
miga 
试验 扭矩 T. N .mm 式 中 oo, 一 一 试验 弯曲 应 力 , MPa。 动 载荷 在 有 些 情况 下 可 取 a. = (1.1 < 
1.3)[o] R T, =(1.1~1.3)T, 
有 特殊 要 求 时 ,工作 扭矩 应 满足 :0. 2T, < Ti a3, n <<0. 8T, 
P, ad T, 
试验 扭矩 下 人 ee) =— 
Haa os C) AE9RSORDL IWE :0. 20, < p123, <0. 80. 
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表 5.1-20 圆柱 螺旋 扭转 弹簧 的 几何 尺寸 及 参数 计算 (摘自 GB/T 23935 一 2009) 
名 称 代号 单位 计算 公式 及 确定 方法 
材料 直径 d 由 表 5. 1-19 公式 计算 ,并 由 表 5. 1-2 ,选取 标准 值 
D, + D, 
弹簧 中 径 D D=ca,p ==> -, 由 表 5. 1-2 选取 标准 什 
MANE D, D, =D -d HEIMI e 后 ,Di sra y 
MEE D, pi D, =D+d 
g. D 坚 导 杆 “P Je H 
直径 减少 值 AD. AD = P D AT mt SERAJA 抱 紧 导 杆 , 需 考虑 扭矩 作用 
下 弹簧 直径 的 减 小 
导 杆 直径 D' =0.9(D, - AD.) 
弹簧 圈 数 n 圈 由 表 5. 1-19 公式 计算 应 不 少 于 3 圈 ,并 应 按 表 5. 1-2 查 标准 值 
节 距 t=d+6 
t mm 
ii 密 圈 弹簧 间距 5 =0 
自由 长 度 H, mm Ho = (nt + d) + HU fE M SERR It K Bë 
a 
螺旋 角 a C) © aD 
一 般 旋 向 为 右 旋 
弹簧 展开 长 度 L mm LænDn + HRF KE 














1.4.3 弹簧 疲劳 强度 校 核 





受 动 载荷 的 重 





要 弹簧 ， 应 进行 疲劳 强度 校 核 。 





静 载 荷 时 的 许 











1.5 圆柱 螺 


弯曲 应 力 。 
旋 弹 簧 技术 要 求 


人 1.5.1 弹簧 特性 和 尺寸 的 极限 偏差 


























































































































循环 次 数 N， 以 及 材料 表面 状态 等 影响 疲劳 强度 的 各 冷 卷 圆柱 螺旋 弹 得 的 弹 得 特性 和 尺寸 的 极限 偏差 
种 因素 。 分 为 1、2、3 三 个 等 级 ， 热 卷 圆柱 螺旋 弹簧 的 弹簧 特 
对 于 采用 重要 碳 素 弹簧 钢丝 等 制造 的 弹簧 ， 性 和 尺寸 的 极限 偏差 分 为 T、1、2、3 四 个 等 级 ， 一 
其 疲劳 极限 可 T A S REF, H1 2,328, RELF, EH T 
R, =0.7 横 线 ， 是 不 产生 永久 变形 的 极限 值 ， 随 着 永 ”级 ,各 项 目的 等 级 应 根据 需要 分 别 独 立 选 定 ， 其 数值 
久 变 形 人 允许 程度 ，o%s 可 以 适当 向 上 移动 ， 最 高 可 到 从 表 5.1-21 中 查 取 。 
表 5.1-21 弹簧 的 极限 偏差 和 公差 (摘自 GB/T 1239. 1 ~3—2009, GB/T 23934 一 2009) 
Ha 项 目 弹簧 制造 精度 及 极限 偏差 备 注 
精度 等 级 1 2 3 
指定 高 度 时 载荷 的 
š; 3 ~10 +0. 05F +0. 10F +0. 15F 
和 | 极限 偏差 /N 有 效 
冷 图 数 
卷 >10 +0.04F +0. 08F +0. 12F 
E 
T 精度 等 级 1 2 3 
a 弹簧 刚度 大 的 极限 仿 3 ~10 +0.05k +0. 10k +0. 15k 
Ž/N : mm `! 有 效 
圈 数 
>10 +0. 04k +0. 08k EDTA 
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(E) 
弹 得 m ee z 
类 型 项 H 弹簧 制造 精度 及 极限 偏差 备 注 
精度 等 级 1 2 3 
+0.01D +0.015D | +0.025D 
最 小 +0.15 | 最 小 +0.2 | 最 小 +0.4 
弹簧 外 径 或 内 径 的 极 Je 
限 偏差 /mm 绕 PA +0.015D +0.02D +0.03D 
比 最 小 +0.2 最 小 0.3 最 小 +0.5 
C 
+0.02D +0.03D +0.04D 
>15 ~22 
最 小 +0.3 最 小 +0.5 最 小 +0.7 
精度 等 级 1 2 3 
冷 
卷 +0.01H, +0. 02H, +0. 03H, 
压 Iag P E a 
缩 最 小 +0.2 最 小 +0.5 最 小 +0.7 
于 | MSAMI H 的 极 | W 当 弹 筑 有 特性 要 求 时 ， 
限 偏差 /mm 绕 bas +0.015H, | +0.03, 20.044, | 自由 高 度 作为 参考 
比 最 小 +0.5 | 最 小 +0.7 | 最 小 + 上 0.8 
C 
+0. 02H, +0. 04H, +0. 06H, 
>15 ~22 
最 小 +0.6 最 小 0.8 最 小 + 上 1.0 
总 图 数 的 极限 偏差 | 总 图 数 (图) SN. O20 220 59 当 弹 稀有 特性 要 求 时 ， 
( 圈 ) 极限 偏差 +0.25 +0.5 21.0. | 总 圈 数 作为 参考 
两 端 经 磨 削 的 弹簧 , 轴 精度 等 级 Í 2 3 
心 线 对 端面 的 垂直 度 / 0. 02H, 0. 057 0. 087 弹簧 在 自由 状态 下 
mm 或 (。) 极限 偏差 ° 4 N 
2 (1.15°) (2.9°) (4.6°) 
+[ 初 拉力 xaw+( 指 定 长 度 时 的 载荷 - 初 拉力 ) x B ) 有 效 圈 数 n 
精度 等 级 1 2 3 
指定 长 度 时 载荷 下 的 
š 0.10 0.15 0.20 >3 
极限 偏差 /N < 
P 0.05 0.10 0.15 3 ~10 
0.04 0.08 0.12 >10 
. 精度 等 级 1 2 3 
弹簧 刚度 大 极限 偏差 / 
Ñusa 有 效 | 3~10 +0.05k +0. 10k +0. 15k 
圈 数 >10 +0.04k +0. 08k +0. 12k 
x 精度 等 级 1 > 3 
卷 +0.01D +0.015D | +0.025D 
拉 ye Š 最 小 上 0.15 | 最 小 上 0.2 | 最 小 上 0.4 
Ea umu 
全 AEA 径 或 内 径 的 极 绕 +0.015D +0. 02D +0. 03D 
A 限 偏差 /mm 8 ~15 
得 比 最 小 +0.2 | 最 小 + 上 0.3 | 最 小 +0.5 
ë Ts +0. 02D +0. 03D +0. 04D 
S 最 小 +0.3 | 最 小 + 上 0.5 | 最 小 + 上 0.7 
精度 等 级 1 2 3 
Pas +0.01H, | #0.02H, | =*0.03H#, 弹 得 有 要 求 时 , 自 
MANKE HNO | ye : 最 小 0.2 | 最 小 *0.5 | 最 小 £0.6 | 由 长 度 作为 参考 
钩 环 内 侧 之 间 的 长 度 ) 的 | 绕 mp: +0.015H, | +0.03H, | :0.04H, 
ET x " š 
极限 偏差 /mm 比 最 小 +0.5 | 最 小 +0.7 | 最 小 +0.8 对 于 无 初 拉力 的 弹簧 ， 
c 229  *0.02H, | 0.04m, | +0067, 自由 长 度 的 极限 偏差 由 供 
>15 -~ = hy Hl zr 
最 小 +0.6 | 最 小 20.8 | 最 小 +1.0 | 需 双 方 协议 规定 





















































































































































( 续 ) 
类 型 项 H 弹簧 制造 精度 及 极限 偏差 备 注 
弹 答 中 径 D/mm | PERA 
AC 
P SETI I SE AH XJ fü JE #1 3 
的 公差 (”) >10 ~25 25 
>25 ~55 20 
>55 15 
弹 得 中 径 D/mm 极限 偏差 
A/mm 
>3~6 0.5 
准 适用 于 半圆 钩 环 、 圆 钩 
郑 钓 环 中 心 面 与 弹簧 轴 0 0 1 环 . 奈 中 心 圆 钧 环 。 其 他 
N 心 线 位 置 度 /mm es E 钧 环 的 位 置 度 极限 偏差 由 
弹 >18 ~30 2 供需 双方 商定 
簧 
>30 ~50 2.5 
>50 ~ 120 3 
ËJ aB C EE L 极限 偏差 
/mm /mm 
<15 +1 í 
弹簧 多 环 钩 部 长 度 / M š 
的 极限 偏差 /mm Ara z4 
>30 ~50 +3 
>50 +4 
(计算 扭转 角 x B, + B>) x k 
精度 等 级 1 2 3 
在 指定 扭转 角 时 的 扭 1 一 弹簧 扭转 刚度 
EMRIN ` mm Bi 0.03 0.05 0.08 Nama C 
E 数 =3 ~10 >10 ~20 >20 ~30 
B. (°) 10 15 20 
精度 等 级 1 2 3 
准 N +0.01D +0.015D | +0.025D 
卷 E: 最 小 0.15 | 最 小 0.2 | 最 小 +0.4 
#l 弹簧 内 径 或 外 径 的 极 | Më 
转 | 限 偏差 /mm 绕 Sapi +0.015D +0. 02D +0. 03D 
a 比 最 小 +0.2 | 最 小 上 0.3 | 最 小 + 上 0.5 
G 
+0. 02D +0. 03D +0. 04D 
5345 295 
最 小 + 上 0.3 最 小 + 上 0.5 最 小 +0.7 
精度 等 级 1 3 
z3 za no | as | 80 2 8. 
"s 极限 仿 有 效 >3~10 +10 +15 +20 ag 
x da >10 ~20 +15 +20 +30 FE RE E SE SR AO A SE, A 
B S s: 由 角度 不 作 考核 
>20 ~30 +20 +30 +40 
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(E) 
Ng m ee 
类 型 项 H 弹簧 制造 精度 及 极限 偏差 备 z 
精度 等 级 1 2 3 
sg +0.015H, | +0.03H, | =0.05H, 
pp 最 小 +0.3 最 小 +0.6 最 小 +1 
自由 长 度 H, 的 极限 偏 Jë 密 卷 弹簧 的 自由 长 度 不 
B aa 绕 E 0.02M, | 0.04M, | 0.07m, | 作 考核 
比 最 小 +0.4 | 最 小 +0.8 | 最 小 +1.4 
c i5222 | #0 03M | 0.06M, | +0097, 
SEE 
最 小 + 上 0.6 最 小 +1.2 最 小 +1.8 
精度 等 级 1 2 3 
Ë PER #0.02L(1) #0.03L(h) EO OHC) 
8 最 小 +0.5 最 小 +0.7 最 小 +1.5 
£ | +0. 02L( L, ) | *0.03L(L,)| +0. 04L( L, ) 
强 握 辟 长 度 极限 偏 | 料  >1-2 | B07 Ahalo B20 
£ xm x 最 小 +0.7 | 最 小 + 上 1.0 | 最 小 +2.0 
— £ aaa | #0- 02LCL, )| +0. 03LCL, )| +0. O4LCL, ) 
A sp 
d/mm 最 小 +1.0 最 小 +1.5 最 小 +3.0 
+0. 02L( L, ) | *0.03L(L,)| +0. 04L( L, ) 
> 
最 小 + 上 1.5 最 小 +2.0 最 小 +4.0 
精度 等 级 极限 偏差 é 
扭 臂 弯 曲 角度 a 的 极 1 +5 a 
限 偏差 (°) 2: +10 
3 +15 
指定 载荷 时 高 度 的 极 | 精度 等 级 | T I 2 3 EZA 80 36 00 ËL thi Ps 82 fE 
N £0.03f | #0.05f | #0.10f | =0.15/ KOR a 
限 偏差 /mm 极限 偏差 900mm 以 下 并 且 在 小 于 最 
最 小 *1.5| 最 小 +2.5 | 最 小 +5.0 | 最 小 7.5 | 大 杰 形 量 的 6 售 KFN 
指定 高 度 时 载荷 的 极 上 精度 等 级 l 1 2 3 — . 
kau 3 ggz | 10O | #0.05F | #010F | #0.15F 筑 中 径 的 0.8 倍 时 , 按 表 
限 偏差 AN WR pu slk | 最 小 22.54| 最 小 5.0k| 最 小 27.56 | 中 规定 , 除 此 以 外 的 压缩 
弹簧 刚度 的 极限 偏差 / Aao liap a ERER RIA i% 及 拉 伸 弹簧 特性 极限 偏 
一 月 t10% ATAS 特 求 的 可 选 +5% 
N ° mm -1 ? Á ka EER | 差 ,由 供需 双方 协商 确定 
热 精度 等 级 T 1 2 3 
卷 caso *0.008D | #0.01D | #0.015D | +0.02D 
E 3362145 (R 48) 的 自由 | ”| 最 小 +0.8 | 最 小 +1.0 | 最 小 +1.5 | 最 小 +2.0 
P 极限 偏差 /mm 高 度 |>250| +0.008D | +0.01D | +0.015D | =0.02D 
及 H, | 500 | 最 小 +1.0 | 最 小 +1.5 | 最 小 +2.0 | 最 小 +2.5 
"i /mm| soo 20 008D | #0.01D | #0.015D | #0.02D 
> 
M 最 小 +1.5 | 最 小 +2.0 | 最 小 +2.5 | 最 小 +3.0 
er 精度 等 级 7 1 2 3 i 
弹 自由 高 度 (长 度 ) 的 极 20.01M, | +0.015H, | #=0.02H, | +0.03H, S PA SEA AEE SER IN , 
se | 限 偏差 /mm 极限 偏差 自由 高 度 (长 度 ) 作 参考 
最 小 +1.5 | 最 小 +2.0 | 最 小 +3.0 | 最 小 + 上 4.0 
总 圈 数 的 极限 偏差 压缩 弹簧 Br pa E 4 g E A FF PE EOR i, 
(Rd) +1/4 供需 双方 协议 规定 不 规定 总 圈 数 极限 偏差 
两 端 圈 制 肩 或 麻 平 , 压 | 精度 等 级 7 1 2 3 
i B SEAI R x BN 58 i Fun <500| 0.017H, | 0.026H | 0.035H | 0.051, 在 自由 状态 下 
的 垂直 度 /mm /nm | >500| 0.026 | 0.035M, | 0.05M, 0.07H, 
压缩 弹簧 的 直线 度 极 e sy 
限 偏差 /mm 不 超过 垂直 度 公差 之 半 




















RE: 1. 弹簧 尺寸 的 极限 偏差 .必要 时 可 不 对 称 使 用 ， 其 公差 值 不 变 。 
2. 等 节 距 的 压缩 弹簧 在 压缩 到 全 变形 量 的 80% 时 ， 其 正常 节 距 圈 不 得 接触 。 
3. 必要 时 弹簧 的 自由 高 度 的 极限 偏差 允许 不 对 称 使 用 ， 其 公差 值 不 变 。 
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1.5.2 弹簧 的 热处理 和 其 他 技术 要 求 R =1840MPa。 

1) 冷 卷 弹簧 一 般 在 成 形 后 进行 去 应 力 退 火 ， 其 根据 
硬度 不 予 考核 。 根据 使 用 要 求 也 允许 不 进行 应 力 F, _270 
退火 。 YE 5070 

2) 用 硬 状 态 的 青铜 线 冷 卷 的 弹簧 需 进 行 去 应 力 在 图 5.1-2 中 y=0.5 与 10" 线 交 点 的 纵 坐标 大 
退火 处 理 ， 其 硬度 不 予 考核 。 用 冷 硬 外 青 铜 线 冷 卷 的 致 为 0.41, BB [+] =1840 x0.41MPa=754.4MPa。 
弹簧 应 进行 时 效 处 理 。 (2) 材料 直径 

3) mK EME, ARIA 弹簧 外 径 D,<34.8mm， 考 虑 公差 的 影响 ,假设 
超过 两 次 ， 回 火 次 数 不 限 ， 其 硬度 值 在 42 ~ 52HRC 其 中 径 D =30. 5mm。 由 钢丝 直径 d 和 弹簧 中 径 忆 计 



































范围 内 选取 。 特 殊 情况 其 硬度 可 扩大 选取 范围 到 算 其 旋 绕 比 


















































55HRC。 用 退火 冷 硬 皱 青铜 冷 卷 的 弹 得 须 经 济 火 和 时 c=-2 -3057.6 
MUE, YK k aK MCR ETK, 030 Qk H K M wA 
sa 根据 表 5. 1-13 中 式 计算 曲 度 系数 

4) 经 济 火 、 回 火 处 理 的 冷 卷 弹簧 ， 单 边 脱 碳 层 Re dl Dd g 




















U I 40-4* C -4x7.6-4” 7.6 
的 深度 ， 人 允许 比 原材料 标准 规定 的 脱 碳 层 深 度 再 增加 


= 1. 1954 
MERTEN O aa s 将 K=1 194， 代 入 表 5.1-13 中 式 得 
5) 热 卷 弹 壬 成 形 后 ， 必 须 进 行 均匀 的 热处理 ， 人 
y = X Is x x is 
MRK, EKAA ENE a za EEE am 
6) 热 卷 弹簧 淳 火 、 回 火 后 的 表面 硬度 ， 一 般 为 Sitis 


392 ~535HBW, 或 42 ~ 52HRC, 单 边 脱 碳 层 的 深度 取 4d=4.1mm， 抗 拉 强 度 为 1810MPa。 与 原 假设 基本 相 
允许 为 原材料 标准 规定 的 深度 再 增加 材料 直径 AA, EII D =30.4mm, C=7.4, K=1 20, 












































































































































的 0.5% 。 G) sÉ L€ 

7) 热 卷 弹 簧 表面 应 进行 防 锈 处 理 。 sü 8 rh 42%, D =30. 4mm 

8) JER PE S, HB H Je yy 3AM: D, =D+d= (30.4 +4. 1)mm =34. 5mm 
进行 去 氧 处 理 。 MIENI: D, =D -d= (30.4 -4 1)mm =26. 3mm 

9) 弹簧 表面 应 光滑 ， 不 得 有 肉眼 可 见 的 有 害 缺 (4) 弹 答 所 需 刚 度 和 圈 数 
陷 ， 但 允许 有 深度 不 大 于 钢丝 直径 公差 之 半 的 个 别 小 弹 答 所 需 刚度 按 式 5. 1-3 计算 
伤痕 存在 。 F, -PF 540 -270 

10) 根据 需要 , 在 图 样 中 对 弹 答 可 规定 下 列 he a An 
要 求 : 按 表 5. 1-13 中 式 计 算 有 效 圈 数 

名 立定 处 理 ， 强 压 处 理 和 加 温 强压 处 理 ; Gd* _78.5x10 x4. 14 

， n= 了 =X Xt A = 4.02 El 

© 喷 丸 处 理 ; 84D? 8 x24. 55 x30.4 

@ 探伤 ; 取 n=4.0 圈 。 

@ 疲劳 试验 ， 模 拟 试验 。 RERE n, =2 圈 ， 则 总 圈 数 
1.6 设计 计算 例题 n =n+n,=4.0+2 圈 =6.0 圈 

(5) 弹簧 刚度 、 变 形 量 和 载荷 校 核 


例 1 设计 一 结构 形式 为 YI 的 阀门 压缩 弹簧 ， 
要 求 弹 得 外 径 D, <34. 8mm, WIA H, =43mm, 
载荷 F, =270N， 阀 门 全 开 时 ，H, =32mm, RMF, = 


弹簧 刚度 按 表 5. 1-13 中 式 计算 得 


~ g4 3 4 
= ba SESK KAT í 1 xA N/mm =24. 67N/mm 
8D3im 8x30.4 x4.0 
















































































540N， 最 高 工作 频率 25Hz, 循环 次 数 N >10 次 。 与 所 需 刚度 上 -24 55N/mm 基本 相符 。 
同样 按 表 5. 1-13 中 式 计算 六 门 关闭 时 变形 量 
(1) 选择 材料 和 许 用 切 应 力 D 
RIETER, VJ A EH E ESF h A = 53g em = 10- 94mm 
Hk Ek (VDCrSi) 弹簧 钢丝 。 根 据 F, 初步 假设 按 表 5. 1-13 中 式 计算 阀门 开启 时 变形 量 
材料 直径 为 4=4mm， 由 表 5.1-4 查 得 材料 切 变 模 量 B. sis 
G=78.5 x 108MPa。 由 表 5. 1-8 查 得 材料 抗 拉 强度 人 4 g r S 21 89 mie 
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按 表 5. 1-14 中 式 计算 自由 高 / 阀门 开局 高 度 大 =32mm 
H, =H, +f, = (43 +10.94)mm =53. 94mm 压 并 (试验 ) 高 度 H, =24.6mm 
或 者 H, = H, +f, = (32 +21. 89)mm =53. 89mm 按 表 5. 1-14 中 式 计 算 
区 Ho =53. 9mm EN Ha -1.5d 53.9 -1.5 x4.1 
WE ¿= = mm 
阀门 关闭 时 的 工作 变形 量 n 4.0 
fi =H, - H, = (53.9 -43)mm =10.9mm =11. 94mm 
表 5.1-13 中 式 计算 阀门 关闭 时 载荷 BRA Qasa E payaa Aag jas 
F, = l, =24. 67 x 10. 9N =268. 9N aD. TXOA 
阀门 开启 时 的 工作 变形 量 (12) 弹簧 的 疲劳 强度 和 稳定 性 校 核 
f, =H, = H, = (53.9 -32) mm =21.9mm 1) 弹 筑 的 疲劳 强度 校 术 
表 5.1-13 中 式 计算 阀门 开启 时 载荷 弹簧 工作 切 应 力 校 核 按 表 5. 1-13 中 式 计算 











F, = kf, =24. 67 x21. 9N =540. 3N 8DF, 1 < 8 x 30. 4 x268. 9 y 















































































































































T, = = Pa 
SRE F, =270N, F, =540 接近 ， 故 符合 要 求 。 i md? Tm x 4. 15 
(6) 自由 高 度 、 压 并 高 度 和 压 并 变形 量 =362. 6MPa 
自由 高 度 H, =53.9mm SDF 
压 并 高 度 H, <n d=6.0 x4. 1mm =24. 6mm ma 2K ir 
x 4. 
压 并 变形 量 f, = H, - H, = (53.9 - 24.6) mm = = j 
29. 3mm =728. 6MPa 
(7) 试验 载荷 和 试验 载荷 下 的 高 度 和 变形 量 arre 
表 5.1-12 中 式 计算 最 大 试验 切 应 力 Yo 2822 09 
T, = 0. 55R„ =0. 55 x 1810MPa = 995.5MPa 
ui T IEN Ti 362.6 
式 (5.1-2) 计算 试验 载荷 R. 1810 =0.2 
mdi TXx4.13 
F =r, = x995.5N =886.3N 
“8D 8 x30.4 "° Ta _ 728.6 _ 
压 并 时 载荷 R. 1810 
F, = kf, =24. 67 x29.3N =722. 8N 图 5.1-2 可 以 看 出 点 (0.20, 0.40) Æ y = 
b: +a X = 前 和 JF 25: 3 
F. >F,, F, =F, =722.8N, f, =f, =29.3mm 0.5 和 10 作用 线 的 交点 以 下 ， 表 明 此 弹簧 的 疲劳 寿 
° 全 7 次 
式 (5.1-2) 计算 试验 切 应 力 Ne 
查 表 5.1-17, 计算 脉动 疲劳 极限 应 力 ruo =0.3R。 
=r, = SD F -8x30.4x722.8MEa 
UTREE a S AN Ë 强度 校 核 按 式 (5.1-17) 计算 
=811.9MPa g Tw t0- TSTmin _0.30 x 1810 +0.75 x362.6 
(8) 弹 得 展开 长 度 > oads 728.6 
按 表 5. 1-14 中 式 计 算 =1. 12> Smin 
L= Dn, =m x30. 4 x 6mm =572. 7mm 2) 弹 得 稳定 性 校 核 
(9) 弹簧 质量 WALE b =H //D =53.9/30.4= 1.8, W 
按 表 5. 1-14 中 式 计 算 足 稳定 性 要 求 。 


3) 共振 校 核 
自 振 频 率 按 表 5. 1-13 中 式 计算 


=0. 0593kg i 
x p -32564 /区 -3.56x41 [B50 y, 
(10) REPERA ° DP N p 4.0 x30.42AJ 7.85 x 10 "Š 


M = 本 局 = 下 x4.12 x572.7 x7.85 x10-5kg 


























2 = 中-0.37 i =, =0.75 =394. 8Hz 
: i ` i 强迫 振动 频率 f, =25Hz 
满足 0. 2A Sfi 2 <0. 8A 的 要 求 。 FA E 
(11) 结构 参数 因此 F =s =15.8>10， 满 足 要 求 。 
自由 高 度 H, =53. 9mm (13) m&&- T EE 
BJ SJ HM =43mm 弹簧 工作 图 见 图 5. 1-12。 
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(F. =722.8N) 5.1-7， 抗 拉 强 度 为 1830MPa。 
F,=540.3N 表 5.1-12 计算 最 大 试验 切 应 力 r, = 0.40 
15208.9N R,, =0. 40 x 1830 =732MPa, 
许 用 切 应 力 [r] = 1830 x 0.36MPa 
=658.8MPa。 


(3) 弹簧 直径 
弹簧 外 径 : D, =21mm 
344%: D = D, -d = (21 -2.5)mm =18.5mm 
弹簧 内 径 : D, =D -d = (18.5 -2.5)mm =16mm 
(4) 弹簧 旋 绕 比 

D 18.5 _ 


re 


则 按 表 5. 1-13 中 式 计算 曲 度 系数 K=1.2 
(5) 弹簧 拉力 范围 选取 



































H T i 
a 
$30.4+0.3 





























. 喷 丸 强度 : 0.3A ~0.4A， 表面 覆盖 率 大 于 90% ; 

. 表面 处 理 : 清洗 上 防 锈 油 ; 

. 制造 技术 条 件 : IR GB/T 1239.2 二 级 精度 。 
图 5.1-12 弹簧 工作 图 

例 2 设计 一 拉 伸 弹簧 ， 循环 次 数 N =1.0 x105 k 


这 里 选取 F, =32N 

(6) 弹簧 刚度 和 有 效 圈 数 

弹簧 刚度 按 表 5. 1-13 中 式 计 算 

_F- Fo _160 -32 
f 22 





BRER 根据 图 5.1-6， 当 C=7.4 时 ， 查 得 初 切 应 力 ro = 
1. 弹簧 端 部 结构 型 式 : 并 冷 卷 压缩 弹簧 ; 70 ~ 130MPa 
o 按 式 (5.1-4) 计算 初 拉力 为 
P ing nd _ m 2.52 
4. 有 效 圈 数 : n =4.0; 0 a x (70 -130)N 
ARR: ; 8D 8 x18.5 
5. 强化 处 理 : 立定 处 理 ; 223.2 — 43. IN 
6 
7 
8 











/mm = 5. 82N/mm 


























































































































次 。 工作 载荷 下 =160N， 工 作 载荷 下 变形 量 为 22mm， 按 表 5.1-13 中 式 计算 有 效 圈 数 ， 
RA LIAA, 24E D, = 2tmm。 Gd! 78.5 x102 x2.54 
解 "582x185 7 4M 
(1) 选择 材料 和 许 用 切 应 力 取 弹 簧 有 效 圈 数 mn = 10.5 圈 。 
根据 要 求 选择 重要 碳 素 弹 簧 钢丝 了 上 组 。 根 据 工 作 (7) EKERN E 
载荷 初步 假设 材料 直径 为 Q=3mm， 由 表 5. 1-4 查 得 因 m =10.5 圈 ， 则 弹簧 的 实际 刚度 ， 按 表 5. 1-13 
材料 切 变 模 量 G=78.5 x10 MPa。 由 表 5.1-7 查 得 材 中 式 计 算得 
料 抗 拉 强 度 R, = 1780MPa。 Gd+ _ 78.5 x 103 x2.54 
根据 表 5. 1-12 试验 切 应 力 z. = 1780 x0. 4MPa = eean gx18 5 x10s T: T N/mm 
712MPa; 许 用 切 应 力 初 拉力 按 表 5. 1-13 中 式 计算 
[z] =1780 x0.36MPa = 640.8MPa。 F, =F -kf =160N -5.76 x22N =33. 3N 
(2) 材料 直径 Fu =33.3N 在 23.2~43.1N 范围 内 。 
根据 设计 要 求 ， 弹 得 外 径 D, =21mm, M) D = 初 切 应 力 按 式 (5.1-4) 计算 
D, -d = (21 -3)mm= Z i 算 其 旋 绕 比 "t -3 L x33.3MPa 
0 =100. 5MPa 
根据 表 5.1-13 中 式 计算 曲 度 系数 = 1.253, (8) 弹簧 的 试验 载荷 
可 得 : 按 式 (5.1-2) 计算 
d s z N x LiD Ly E sd. z mxs x732N =242. 8N 
=2. 43mm (9) 试验 载荷 下 的 弹簧 变形 量 


与 原 假设 基本 相符 合 ， 取 d = 2.5mm。 根 据 表 按 表 5.1-13 中 式 计 算 
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zba (F. F) =Š SS 10. 2 次 ， 疲 劳 寿 命 W>10" 次。 
Cd 785 AIRS 解 
(242. 8 -33.3)mm =36.3mm (1) 选择 材料 
(10) 特性 校 核 根据 要 求 选择 重要 用 途 碳 素 弹 得 钢 丝 F 组 。 根 据 
了 -oa 工作 扭矩 T, = 123N ，mm， 假 设 材料 直径 为 4=0.8 ~ 





1.2mm, K 5.1-4 查 得 材料 弹性 模 量 E = 206 x 
10 ”MPa。 由 表 5.1-7 查 得 材料 抗 拉 强 度 R. = 2280 ~ 
2440MPa, JR R, =2360MPa, 

(2) 选取 弹簧 许 用 弯曲 应 力 








满足 0.2/, </<0. 8 的 要 求 。 
(11) 强度 校 核 
弹簧 工作 切 应 力 校 核 按 表 5.1-13 中 式 计算 























































































































-KEPE -1.2 x8x18.5x160MDp。 弹簧 承受 动 载荷 ， 根 据 循 环 特征 
md m x 2. 55 Ti 43 
=579. 2MPa Y= "3 0.35 
7T<[r]， 满 足 强度 要 求 。 在 图 5.1-3 rh y =0.35 5 107 线 交点 的 纵 坐 标 大 
(12) 弹簧 结构 参数 致 为 0.57， 则 许 用 弯曲 应 力 为 
按 表 5. 1-14 中 式 计算 自由 长 / [o] =0.57R, =0.57 x2360MPa = 1345. 2MPa 
Hó, =(n+1)d+2D, =[(10.5 +1) x2. 5 (3) 材料 直径 
+2 x 16 ]mm =60.&mm =61mm 根据 表 5. 1-19 中 式 计算 材料 直径 ， 取 K, =1; 
取 自由 长 度 H, =61mm 110.2RT 3/0 2 xixi 
工作 长 度 H, =Ho +f=(61 +22)mm =83mm dA A ods ANS 
WEKE H. =H +f, =(61 +36.3)mm =97. 3mm 与 原 假设 基本 相符 合 ， 取 d = lmm， 并 符合 GB/T 
有 初 拉 力 要求 ， 弹 簧 密 绕 。 358 系列 值 。 根 据 表 5.1-7 抗 拉 强度 为 2360MPa。 许 
弹 得 的 展开 长 度 按 表 5. 1-14 中 式 计算 弯曲 应 力 [oJ] =2360 x0.57 =1345. 2MPa。 
L=nDn +2wD ( 钓 环 展开 部 分 ) = (w x 18.5 x (4) 弹簧 直径 
10.5+2xTx1l8.5)mm =726. 1mm 弹簧 内 径 : 取 D, =7mm 
(13) 弹簧 工作 图 弹簧 外 径 : D, = D, +2d = (7 +2 x1)mm =9mm 
弹簧 工作 图 见 图 5. 1-13。 弹簧 中 径 : D=D +d=(7+1)mm=8mm 
2. 弹簧 旋 绕 比 : C= Q a 


d 1 
(5) 弹簧 刚度 和 扭转 变形 
按 表 5. 1-19 中 式 计算 
T CT 123-434. h 
k OO mm/ (°) 
=1.509N : mm/ (°) 


按 表 5. 1-19 中 式 计算 















































6 
T 
技术 要 求 ee = ST s05 =28. 5° 
1. 弹簧 端 部 结构 形式 : LIA IRH E EB, T, 123 
2, 旋 向 : 右 旋 ; 0 
3. 有 效 圈 数 : n=10.5; (6) 有 效 圈 数 
m AEA: EB i; 考虑 长 扭 辟 对 扭转 变形 角 的 影响 ， 按 表 5. 1-19 
5. 制造 技术 条 件 : 其 余 按 GB/T 1239.1 二 级 精度 。 中 式 推导 计算 
图 5.1-13 ”弹簧 工作 图 oie 
例 3 设计 一 结构 形式 为 NVI 单 臂 弯 曲 扭 转 密 卷 # “sens ti +h) |C) 
右 旋 弹 纂 ， 顺 旋 向 扭转 。 Z BDE Tx SPN ` mm, -| eles di G00 +20)]/(nx) 图 
工作 扭矩 T, = 123N. mm， 工 作 扭转 变形 角 o = e° 3667 x 1. 509 3 
-gr =53°, 内径 D, >6mm， 扭 臂 长 为 20mm， 需 要 =4.12 圈 


考虑 长 扭 臂 对 扭转 变形 角 的 影响 ， 此 结构 要 求 尺寸 紧 取 弹 簧 有 效 圈 数 ”=4.15 圈 。 


小 
Hl 





5-27 





(7) 试验 扭矩 及 其 变形 角 
表 5.1-12， 试 验 弯曲 
x2360MPa = 1840. 8MPa 








应 力 c. 








= 0.78R, 
0.78 
RRS. 1-19 中 式 计算 ， 试 验 扭矩 T. Eci a i 


4 x 1840. 8N .mm = 180. 7N 





”mm 





按 表 5. 1-19 中 式 计算 ， 试 验 扭 矩 下 的 变形 


36677 
本 
3667 x 180.7 
k de 
m x 206 x 102 x 14 


É ff 





:| rpn+ 村 (L +1)] 


[xs x4. 15 + 本 (20 +20)] 





=120° 
pi 28.5 2 81.5 
2°” 120 =0.24, ge = 120 =0. 68 


则 0. 29, SPI <0. 8o, > 满足 特性 要 求 。 
(8) 导 杆 直径 
按 表 5. 1-20 中 式 计算 导 杆 直 径 





eD 
AD, = 360 = f mm =0. 64mm 
D'=0.9 (D, -AD) =0.9 x (7 -0.64)mm 
=5.7mm 
取 导 杆 直 径 D' =5. 5mm, 


(9) 疲劳 强度 校 核 
按 表 5. 1-19 中 式 计算 , 取 K, =1 得 


3⁄2 T. 
Omax = K, E =1 x 
md mxl 
32T; 
e ad 


MPa = 1253. 5MPa 





aig x Mpa =438. 2MPa 








O min = 


从 而 


Ga M25355: = T min 


0.53 438.2 


R 2360 ` R. 2360 -0 19 
5.1-3 可 以 看 出 点 (0.19, 0.53) Æ y = 


线 的 交点 以 下 ， 表 明 此 弹簧 的 疲劳 


max 
































0.35 和 和 
寿命 NV>10” 
(10) 自由 长 度 和 弹 得 
按 表 5.1-20 中 式 计算 
Ho = nt + d + Jl š fE si Mi 9 R BJ K EF = 
1+1)+(6x2-2)]mm=15. 2mm 
弹簧 的 展开 长 度 按 表 5. 1-20 中 式 计 算 
L =nDn + HKEE = [z x8 x4.15 
+2x (20 +6)]mm =156.2mm 
(11) 弹簧 工作 图 
弹簧 工作 图 如 图 5. 1-14 所 示 。 
































展开 长 度 





REMKES 


(T, =180.7N emm) 
T2=123N. mm 














1. 弹簧 端 部 结构 型 式 ， N VERRE A ih 30, 

2. 旋 向 : 右 旋 ; 

3. 有 效 圈 数 : n =4. 15; 

4. 表面 处 理 : 浸 防 锈 油 ; 

5. 制造 技术 条 件 : 其 余 按 GB/T 1239.3 二 级 精度 。 








图 5.1-14 
2 矶 形 弹簧 


碟 形 弹簧 的 结构 和 尺寸 系列 
碟 形 弹 簧 是 用 钢板 冲压 成 形 的 截 锥 形 压 缩 弹 簧 。 
它 有 3 个 特点 : 
1) 刚度 大 。 能 以 小 变形 
向 空间 要 求 小 的 场合 。 
2) 具有 变 刚 度 的 
ho。 和 厚度 1 的 比值 不 同 
为 0.4~0.8 时 ， 其 特性 
于 1.3 时， 则 随 着 变形 
变 小 。 
3) 用 同样 的 碟 形 弹簧 采用 不 同 的 组 合 方式 ， 能 
使 弹簧 特性 在 很 大 范围 内 变化 。 蕊 W. BREW 
合 方式 ， 也 可 采用 复合 不 同 厚度 、 不 同 片 数 等 的 组 
合 方式 。 
“gE 
越 大 。 
越 大 。 
碟 形 弹 得 根据 厚度 分 为 无 支承 还 
ES, WA 5. 1-15 和 表 5. 1-22。 


弹簧 工作 图 


2.1 














承受 大 载荷 ， 适 合 于 轴 











生 质 。 碟 形 弹 簧 压 平 时 变形 量 
， 其 特性 曲线 也 不 同 ， 当 hot 
折线 接近 于 直线 ; 当 h/t K 
的 增加 ， 其 载荷 增加 却 逐 渐 


























































































































四 一 变 


E. 


H, XF 
当 对 合 时 ， 对 


， 弹 簧 数 越 多 则 载荷 
弹簧 数 越 多 则 变 


El 
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EAA IK i 

















(o 
l 

N 

°° 
SR 


GS 篇 其 他 零 部 件 


























图 5.1-15 单个 碟 簧 及 计算 应 力 的 截面 位 置 
a) 无 支承 面 b) 有 支承 面 
D 一 弹簧 外 径 (mm) ”4d 一 弹簧 内 径 (mm) ”Do 一 弹簧 中 性 径 (mm) ， 为 矶 簧 截面 中 性 点 所 在 圆 直 径 , 


其 大 小 按 = 了 -4 计算 :一 厚度 (mm) CRORE (mm) — Ho— BH Bs Ë (mm) 








In 一 
d 
h — EARR PEE (mm), hó = Ho -1 ho’ A > F 8 t ë PA J B: (mm), 
ho'=Ho -t 4 一 支承 面 宽 度 (mm), b=D/150 天 一 载荷 (N) /一 变形 量 (mm) 
常用 碟 形 弹簧 还 按 其 外 径 D、 压 平时 变形 量 ho 的 碟 得 尺寸 ， 以 及 当 变 形 量 /=0.75ho 时 的 载 苟 和 
和 厚度 1 的 比值 DA 、 加 公分 为 3 个 系列 。 各 种 大 小 应 力 数值 见 表 5. 1-23。 
表 5.1-22 碟 簧 按 厚 度 的 分 类 (摘自 GB/T 1972—2005) 



































类 m 型 式 碟 簧 厚度 t/mm ep sË 
1 < 1.25 冷 冲 成 形 ,边缘 倒 圆 角 
3 无 支承 面 PaP 1) 切削 内 外 圆 或 平面 ,边缘 倒 圆 角 , 冷 成 形 或 热 成 形 


2) 精 冲 ,边缘 倒 圆 角 , 冷 成 形 或 热 成 形 
3 有 支承 面 >6.0~16.0 冷 成 形 或 热 成 形 ,加 工 所 有 表面 ,边缘 倒 圆 角 




















表 5.1-23 碟 形 弹 得 的 系列 、 尺 寸 和 参数 (摘自 GB/T 1972—2005) 

































































系列 A 18; 全 -0.4; E =206GPa; 人 =0.3 
= 质量 
m 外 径 ni 厚度 s f=0.75ho 2 
别 aa HA P H, É TA Ho -f Ton? oI 或 on / (kg/ 
/mm AN /mm /mm /MPa /MPa 1000 片 ) 

8 4.2 0.4 D; 2 0.6 210 0.15 0.45 — 1200 1200 ° 0.114 

10 3.2 0.5 0.25 0.75 329. 0.19 0.56 = 1210 1240 * 0.225 

12.5 6.2 0.7 0.3 1 673 0.23 D4 -1280 1420 ° 0.508 

1 14 7.2. 0.8 0.3 11 813 0.23 0. 87 -1190 1340 * 0.711 
16 D 0.9 0.35 1.25 1000 0. 26 0.99 -1160 1290 * 1.050 

18 9, 2 Í 0.4 1.4 1250 0.3 141 - 1170 1300 * 1.480 

20 10.2 L1 0.45 ls 1530 0.34 L,21 -1180 1300 ` 2.010 

22,5 11:2 1.25 0.5 1.75 1950 0.38 137 - 1170 1320 * 2.940 

25 12.2 15 0. 55 2.05 2910 0.41 1. 64 -1210 1410 ° 4.400 

28 14.2 1.5 0.65 2.15 2850 0.49 1.66 -1180 1280 ` 5.390 

31, 5 16.3 1.75 9:7 2.45 3900 0. 53 1. 92 -1190 1320 * 7. 840 

35:5 18.3 2 0.8 2.8 5190 0.6 22 = 1210 1330 ° 11.40 

3 40 20.4 2.25 0.9 3.15 6540 0.68 2.47 - 1210 1340 * 16. 40 
45 22.4 Aea 1 p 7720 UTS pa -1150 1300 * 23.50 

50 25.4 3 1.1 4.1 12000 0.83 3.27 -1250 1430 * 34. 30 

56 28.5 3 3 4.3 11400 0. 98 3:32 -1180 1280 ° 43. 00 

63 kai 3, 3 1.4 4.9 15000 1.05 3.85 -= 1140 1300 * 64.90 
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Š 
38 
An 
l 
N 
© 

































































































































































( 续 ) 
系列 A 18; 全 -0.4; E =206GPa; 从 =0.3 
z " t a 压 平 时 | 自由 f=0.75ho 质量 
类 | 外 径 内 径 厚度 变形 量 | 高 度 0 
/mm /mm ZN /mm /mm /MPa /MPa 1000 片 ) 
71 36 4 1.6 5.6 20500 12 4.4 -1200 1330 * 91. 80 
80 41 5 1.7 6.7 33700 1.28 5.42 -1260 1460 * 145. 0 
> 90 46 5 2 7 31400 1.5 5.5 -1170 1300 ° 184.5 
100 51 6 3⁄3 8.2 48000 1.65 6.55 -1250 1420 * 273.7 
112 57 6 2.5 8.5 43800 1. 88 6.62 -1130 1240 ° 343.8 
125 64 EITS) 2.6 10. 6 85900 1.95 8.65 -1280 1330 * 533. 0 
140 12 8 (7.5) 3.2 11.2 85300 2.4 8.8 -1260 1280 ° 666. 6 
160 82: "| 10 (Gd) T35 13.5 139000 2.63 10.87 -1320 1340 * 1094 
3 180 92 |10 (9.4) 4 14 125000 3 11 -1180 1200 ° 1387 
200 102 |2 (11.25) 4.2 16.2 183000 3.15 13. 05 -1210 1230 * 2100 
225 112. ¿22 (11253) 5 17 171000 3.75 13.25 -1120 1140 * 2640 
250 127 |14 (13.1)| 5.6 19.6 | 249000 4:2 15.4 -1200 1220 * 3750 
系列 B 二 ~28; tao, 75; E =206GPa; u=0.3 
£ £ ,0 | 压 平时 | 自由 f=0.75ho 质量 
类 A ai FE | 变形 量 | 高 度 " g Q 
别 ma. | in ç ho Ho A f Si % jon 或 on | / (kg/ 
/mm /mm /AN /mm /mm /MPa /MPa 1000 片 ) 
8 :2 0.3 0.25 | 0.55 119 0. 19 0.36 -1140 1330 0. 086 
10 5R, 0.4 0.3 0.7 213 0. 23 0. 47 -1170 1300 0. 180 
12.5 6.2 0.5 0.35 | 0.85 291 0.26 0. 59 -1000 1110 0. 363 
14 71071 0.5 0.4 0.9 279 0.3 0.6 -970 1100 0. 444 
i 16 8.2 0.6 0.45 1.05 412 0.34 0.71 -1010 1120 0. 698 
18 9.2 0.7 0.5 1.2 572 0. 38 0. 82 -1040 1130 1. 030 
20 10. 2 0. 8 0.55 1.35 745 0.41 0.94 -1030 1110 1. 460 
22.5 i2 0.8 0.65 1.45 710 0.49 0.96 -962 1080 1. 880 
25 12.2 0.9 0.7 1.6 868 0. 53 1.07 -938 1030 2. 640 
28 14. 2 1 0.8 1.8 1110 0.6 1.2 -961 1090 3. 590 
31.5 16.3 1.25 0.9 2.15 1920 0. 68 1.47 -1090 1190 5. 600 
35.5 18.3 1.25 1 3:25 1700 0.75 1.5 -944 1070 7. 130 
40 20. 4 1.5 1.15 | 2.65 2620 0. 86 1.79 -1020 1130 10. 95 
45 22.4 1.75 1.3 3.05 3660 0.98 2.07 -1050 1150 16. 40 
50 25.4 °> 1.4 FA 4760 1.05 2.35 -1060 1140 22. 90 
56 I5 2 1.6 3.6 4440 1.2 2.4 -963 1090 28. 70 
63 31 2.5 1.75 | 4.25 7180 1.31 2.94 -1020 1090 46. 40 
2 71 36 一 4.5 6730 1.5 3 -934 1060 57.70 
80 41 3 5.3 10500 1.73 3.57 -1030 1140 87. 30 
90 46 3.5 6 14200 1. 88 4.12 -1030 1120 129. 1 
100 51 3.5 13100 2.1 4.2 -926 1050 159.7 
112 57 4 17800 Zä 4.8 -963 1090 229. 2 
125 64 5 I N 30000 2.63 5.87 - 1060 1150 355.4 
140 72 5 4 9 27900 3 6 -970 1100 444.4 
160 8 6 4.5 10.5 41100 3.38 7.12 —1000 1110 698.3 
180 92 6 Si 11.1 37500 3. 83 7.27 -895 1040 885. 4 
200 102 | 8 (7.5) 5.6 13.6 76400 4.2 9.4 -1060 1250 1369 
| 225 112 | 8 (7.5) 6.5 14.5 70800 4.88 9.62 -951 1180 1761 
250 127 |10 (9.4) 7 17 119000 5.25 11.75 -1050 1240 2687 















































































































































5-30 第 5 篇 其 他 零 部 件 
(E) 
系列 C P Sao 8 S 1.3 E =2060Pas =0.3 

" " ks 压 平时 | 自由 f=0.75ho 质量 

类 | 外 径 | AE | WE) | 变形 量 | 高度 i I o > Q 
别 pi ho H, F f H -f Tom on 或 oi ZAR 

Jmm EAR /N /mm /mm /MPa /MPa 
1000 片 ) 

8 4.2 0.2 0.25 0.45 39: D; 19 0.26 -762 1040 0. 057 
10 12 0:25 0.3 0.55 58 0.23 0.32 - 734 980 0..112 
12; 5 6; 2 0.35 0.45 0.8 152 0.34 0.46 一 944 1280 0. 251 
14 2 0.35 0.45 0.8 123. 0.34 0.46 -769 1060 0.311 
16 8.2 0.4 05 0.9 155 0.38 0.52 -751 1020 0. 466 
18 9,2 0.45 0.6 1.05 214 0.45 0.6 一 789 1110 0.661 
1 20 10.2 S 0.65 L 15 254 0.49 0.66 -772 1070 Ú. 312 
2 11.2 0.6 0.8 1.4 425 0.6 0.8 一 883 1230 1.410 
25 12; 2 OF 0:9 1.6 601 0. 68 0. 92 -936 1270 2. 060 
28 14.2 0.8 1 1.8 801 0.75 1.05 -961 1300 2. 870 
31.5 16.3 0.8 1.05 1.85 687 0:79 1. 06 -810 1130 3. 580 
35.2 18.3 0.9 L 15. 2.05 831 0.86 1:49 -779 1080 5.140 
40 20.4 1:3 23 1020 0. 98 1. 32 -772 1070 7. 300 
45 22.4 1.25 1.6 2.85 1890 1 2 L,65 -920 1250 11.70 
50 25.4 1.25 1.6 2.85 1550 152 1.65 一 754 1040 14. 30 
56 28.5 1.5 1:95 3.45 2620 1.46 1.99 -879 1220 21.50 
63 31 1.8 235 4.15 4240 1.76 2. 39 -985 1350 33. 40 
71 36 x 2.6 4.6 5140 1.95 265 -971 1340 46. 20 
80 41 225 2 95 5, 2 6610 2.21 2, 99 -982 1370 65. 50 
90 46 2.5 3.2 ST 7680 2.4 3.3 -935 1290 92. 20 
3 100 81 AT R A 6.2 8610 2. 63 357. 一 895 1240 123; 2 
112 57 3 3.9 6.9 10500 2.93 3, 97: 一 882 1220 115 
125 64 3.5 4.5 8 15100 3, 38 4.62 -956 1320 248. 9 
140 72 3.8 4.9 8.7 17200 3.68 5.02 一 904 1250 3373. 
160 82 4.3 5.6 9,9. 21800 4.2 5.7 -892 1240 500. 4 
180 92 4.8 6.2 +L 26400 4.65 6.35 一 869 1200 708. 4 
200 102 S S T 12.5 36100 5.25 7,25. =910 1250 1004 
225 112 6.5(6.2) 21 13.6 44600 53:33 8.27 一 840 1140 1456 
° 250 127 7(6.7) 7.8 14.8 50500 5.85 8.95 一 814 1120 1915 






































注 : 标记 示例 : 一 级 精度 ， 系 列 A， 外 径 D =100mm 的 第 2 类 弹簧 标记 为 : 碟 簧 A100-1 GB/T1972 
二 级 精度 ， 系 列 B， 外 径 100mm 的 碟 得 标记 为 : W B100 
O 表 中 给 出 的 是 碟 簧 厚度 上 的 公称 数值 ， 在 第 3 类 碟 簧 中 碟 簧 厚度 减 薄 为 r. 


iE 





加 表 中 oo RRRA ERE OM 点 的 计算 应 力 〈 压 应 力 ) 。 





应 力 。 


GB/T 1972, 





2.2 RAS iit 
2.2.1 单 片 碟 形 弹簧 的 计算 











无 支承 





H 








和 有 支承 


H 











碟 簧 使 














相同 的 公式 计算 。 








© 表 中 给 出 的 是 碟 簧 下 表面 的 最 大 计算 拉 应 力 ， 有 * 号 的 数值 是 在 位 置 正 处 的 拉 应 力 ， 无 * 


4 
= 
= 
= 
m= 


是 位 置 亚 处 的 拉 


为 使 有 支承 面 的 计算 载荷 〈 在 /=0.75ho 时 ) 与 相同 


尺寸 (D、d、 











H) 的 无 支承 

















H 








矶 簧 的 计算 载荷 相等 , 


应 将 有 支承 面 碟 簧 的 厚度 减 薄 , 减 注 量 1'/t 按 表 








5. 1-24 计 算 。 
























































































































































第 1 章 弹 Ei 5-31 
R 5.1-24 AXR LEE S JE EZ BJ pk ES EE 
(摘自 GB/T 1972—2005) -19) 
系 列 A B G 
js 0.94 0.94 0.96 
碟 形 弹 得 各 参数 的 计算 公式 如 下 : -20) 
TR ERT 
4E Ë > e -21) 
F Si N ERA 
u 1 
aho fifo f .1-22) 
[e( 2-A) (2-4) +] (5.1-12) 
当 碟 簧 太平 时 , /=h。， 上 式 简化 为 ( si 
s ° 4E Ú ho ,2 其 = £ 
Fe =F oon) =T- ED (5. 1-13) #rh Cc, 区 本 3 )( 5 H, = ) 
; 4t t 4 8 t t 8 
计算 应 力 
4E Ë g£ = Ca Gi 5 Ho 1 1 
Tom “a ARD A m (5.1-14) y y pll ; ) ] 
A ; qe 
了 
OI RD 计算 系数 K. K, K, 的 值 也 可 以 根据 C = D/d 
P 从 表 5. 1-25 中 查 取 。 
[es [7 + fH Oh, W353COROMOW K = 1， 对 有 支承 
(5.1-15) 弹簧 ，K4 按 式 (5.1-22) 计算 ， 并 将 各 公式 中 的 上 
4E 、 Ë uË URAR, ho 用 ji 替代。 计算 得 到 的 应 力 为 正 值 昌 
pe 
" 1-0 KD 1 是 拉 应 力 ， 负 值 时 是 压 应 力 。 
[a [>Z] -K (5.1-16) PRIER BE 
£ t 
s. i po 48 ° p, 
on T x df 1-2 K D2 4 
二 
ho 2 h 3 3 
h ajf) 3231 
[K (Ka =2K) (2 £) -x] 5) ra LHA e 
(5. 1-17) (5. 1-23) 
sp eaf E 9 (E 
n= TRRD t C + ' I 
ç h e ry- agre) Í 
[K (K, -2K3 ) [ - £L) ex] i i gs : 
aby | (z) +1] (5. 1-24) 
式 (5.1-12) < & (5.1-18) 中 TE S&ak E ZË 


F— Ce e aka (N); 
一 一 碟 簧 压 平 时 载荷 (N); 


Go OM 点 的 应 力 (MPa); 
Ti Tg ou oy REE M M, 


应 力 (MPa); 

一 一 弹性 模 量 (MPa) ， 弹 签 钢 取 E 
=2.06 x 10°MPa; 

u ÀH, ER u =0.3; 

C 一 一 外 径 和 内 径 之 比 ，C = D/d; 


Kis Ka, Kx, K——H P £ žk 


Ña: 
9 的 比值 有 关 ， 见 


t 





h 
HJE I SEKO PEPER -50 K, 


K5. 1-16, 4 f/ho >0.75 时 ， 由 于 实际 杠杆 臂 缩短 ， 
弹簧 载荷 比 计算 值 要 大 ， 这 部 分 的 计算 特性 线 与 实 ; 
特性 线 有 较 大 区 别 。 
2.2.2 组 合 碟 形 弹 簧 的 计算 

三 合 、 对 合 和 复合 组 合 碟 形 弹 簧 的 总 载荷 和 总 变 
形 量 的 计算 式 见 表 5. 1-26, 

为 获得 特殊 的 碟 簧 特性 曲线 ， 除 表 5.1-26 中 3 
种 组 合 形 式 外 ， 还 可 以 采用 不 同 厚度 碟 簧 组 成 的 对 合 
组 合 碟 簧 ， 或 由 尺寸 相同 ， 但 各 组 片 数 逐 渐 增加 的 复 
















































































































































































































































































































































































5 -32 第 5 篇 其 他 零 部 件 
14 二 二 合 组 合 碟 筑 ， 其 总 载荷 和 总 变形 量 可 参照 表 5.1-26 
13 ee 二 中 公式 计算 。 
ey Emas: 使 用 组 合 碟 簧 ， 必 须 考虑 摩擦 力 对 特性 曲线 的 影 
M passa EL m. ERJ SAARA, SA Jr ECA 
| Es 关 ， 也 与 碟 筑 表 面 质量 和 润滑 情况 有 关 。 由 于 摩擦 力 
T EAH MEEN, RAMARRI 
0.9 HAr T e AA AAEE A AE ht k OB aR. TEk RAY 
a Z k 下 使 用 组 合 碟 答 ， 外 力 的 传递 对 各 片 也 依次 递减 。 所 
god 2 以 组 合 碟 签 的 片 数 不 宜 用 得 过 多 ， 尽 可 能 采用 直径 较 
Ss ERAT T K. HARD WAEN 
óZ JEE EHN, IRH 
9 = ~ ~ n 
A Es Fp =F RONA (5. 1-25) 
i Ë 式 中 n BARG 
ia Sa tapi 09 E BE 3k ( 见 表 5. 1-27); 
太一 一 承载 边缘 处 的 摩擦 因数 (ILK 5. 1-27). 
S 上 式 用 于 加 载 时 取 负 号 HRES o 
$ T% E T75 Too 多 组 春 合 碟 簧 对 合 组 成 的 复合 碟 答 ， 仅 考虑 乔 
Wi 表面 间 摩擦 时 ， 可 令 式 中 记 =0。 式 (5.1-25) 也 








ho , 


h 
FR K, Ç W 5 BJ 08 38 5 E BB 8 






































全 
H 
适用 于 单 片 碟 簧 ， 以 n=1 代入 即 可 。 














































































































表 5.1-25 HARAK. K, K 的 值 
¿= Tq 1.90 1.92 1.94 1.96 1.98 2.00 202 2. 04 2. 06 
K, 0. 672 0. 677 0. 682 0. 686 0. 690 0. 694 0. 698 0. 702 0. 706 
K, 1. 197 1. 201 1. 206 1.211 1:215 1.220 1.224 1.229 1.233 
3 1.339 1.347 1.355 1.362 L. 370 1.378 1.385 1.393 1.400 
表 5.1-26 S HS SET Z sÁ 
型 式 简 图 及 特性 载荷 及 变形 的 计算 公式 说 M 
£ š f. =f 
A = H, Hys (nt 一 单 片 碟 得 的 载荷 (N) 
EE ,一 一 总 载荷 (N) 
/一 单 片 碟 复 变形 量 (mm) 
—— /,— 总 变形 量 (mm) 
对 z £ 4 =F n BAJZA 
组 A= if i 一 对 合 片 数 
s H, = illo 1 一 单 片 碟 得 的 自由 高 度 
变形 量 (mm) 
H,—# A 0 3 0) A h Ps BE 
(mm) 
5 F, =nF :一 单 片 碟 签 的 厚度 (mm) 
全 /= 
合 H, =i [H + (n-1) t] 





























变形 量 f 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 1 章 Ñ 得 5-33 
表 5.1-27 组 合 碟 筑 接触 处 的 摩擦 因数 104 ~2 x10 次 有 限 的 加 载 次 数 直至 破坏 。 
(摘自 GB/T 1972—2005 ) 受 变 载荷 作用 的 碟 形 弹簧 ， 疲劳 破 坏 一 般 发 生 在 
系 列 | 锥 面 间 的 摩擦 因数 fu | 承载 边缘 处 的 摩擦 因数 fr 最 大 拉 应 力 位 置 工 或 亚 处 (图 5.1-15), Æ AZE 
A 0.005 ~ 0.03 0. 03 ~ 0. 05 MS, RAF C = D/d 值 和 h/t (无 支承 面 ) 或 
B 0.003 ~0.02 0. 02 ~0.04 K (有 支承 A ie 图 5.1-17 显示 了 a E 22 yk 3 JE 
C 0. 002 ~0.015 0. 01 ~0. 03 t 
坏 的 区 域 范 围 ， 在 过 渡 区 内 时 ， 应 同时 校 核 其 rr 和 
2.3 碟 形 弹簧 的 许 用 应 力 和 疲劳 极限 on， 以 确定 其 破坏 部 位 在 正点 还 是 在 在 点。 
碟 形 弹簧 按 其 载荷 性 质 分 为 两 类 : 1.4 
静 载 荷 ” 作 用 载荷 不 变 或 在 长 时 间 内 只 有 偶然 变 sa TA 
化 ， 在 规定 寿命 内 变化 次 数 小 于 1 x10 次 。 | 
变 载 荷 ” 作 用 在 碟 簧 上 的 载荷 在 预 加 载荷 Ff 和 É o. 6l 
工作 载荷 F, 之 间 循 环 变化 ,在 规定 寿命 内 变化 次 数 S 二 
大 于 1x104 次 。 0 
(1) REE FOEREN E 
RENEI F 090838, DOBRINE OM 点 的 应 力 SUAT TREA IR PAIR IE E 
oow 来 保证 自由 高 度 Ho 的 稳定 。 在 压 平时 的 ooy M 受 变 载荷 作用 的 碟 形 弹簧 ， 安 装 时 必须 有 预 压 变 
接近 弹簧 材料 的 屈服 强度 。 对 于 材料 为 60Si2MnA 或 形 量 有 ,一般 用 =0.15h。~0.20h。。 此 预 压 变 形 量 
50CrVA 的 弹簧 ， 其 届 服 强度 为 1400 ~ 1600MPa, 能 防止 工 点 附近 产生 径 向 小 裂纹 ， 对 提高 寿命 也 有 作 
(2) 变 载荷 作用 下 碟 签 的 疲劳 极限 。 材 料 为 50CrVA 的 变 载荷 作用 下 单个 〈 或 不 超过 
变 载荷 作用 下 碟 簧 使 用 寿命 可 分 为 : 0 片 的 对 合 组 合 ) 碟 得 的 疲劳 极限 校 核 方 法 是 : 根 
1) 无 限 寿 命 ” 可 以 承受 2 x 10 或 更 多 加 载 次 数 据 碟 得 厚度 计算 出 碟 得 的 上 限 应 力 o,,。、( 对 应 于 工 
而 不 破坏 。 FE 时 最 大 变形 量 户 ) 和 下 限 应 力 ow (对 应 于 预 压 
2) 有 限 寿 命 可 以 在 持久 强度 范围 内 承受 1 x 变形 量 户 ) ， 由 图 5. 1-18 查 取 。 
š 1400, 1400] 140 
= 1200 Sro {ge Ezo EXIT 
E TEN > Z A 8 1000 AQ 和 (Š 
Ë 800 H 3 800| j a 800] - 4 
$ 600 Ë 600 Ë oH 
_ 40 a 400) E R 400 J 
H 200 — 125 š 200 1.255756 H š 2 A su] 
o: 200 400 300 500 1000 1200 1400 200 400 pan 01000 1 zi 1400 g 200 400 b 8001000 1200 1400 
疲劳 强度 下 限 应 力 oa /MPa 疲劳 强度 下 限 应 力 rm/MPa 疲劳 强度 下 限 应 力 omi /MPa 
a) b) c) 








a) t<1.25mm 


2.4 碟 形 弹 簧 的 技术 要 求 


矶 形 弹簧 不 宜 


加 工 成 截 锥 形 ， 而 要 求 冲压 成 形 ， 
厚度 1: <1 


Jo WES 
钢 ， 经 退火 后 冷 冲 
冷 冲压 成 形 后 ， 切 











多 式 的 毛坯 直接 机 械 
以 保证 其 承载 能 
表面 光洁 的 冷 轧 带 
压 成 形 ; 厚度 为 1 ~6mm 时 ， 则 在 
削 加 工 内 孔 和 外 圆 ; 厚度 := 6mm 


棒 料 或 其 他 

















mm 时 ， 常 



































时 ， 可 采用 热 轧 带 








钢 或 钢板 ， 在 热 冲压 成 形 后 再 切削 


图 5.1-18 碟 簧 的 疲劳 极限 曲线 


b) 1.25mm<t<6mm 





图 








加 工 各 表面 。 
术 要 求 : 








1) REKTA 
2) RERA 





表面 不 允许 有 毛 











GB7 






























































c) 6mm <= 16mm 


[1972—2005 规定 了 碟 形 弹簧 的 技 


参数 的 极限 偏差 见 表 5. 1-28。 
粗糙 度 按 表 5. 1-29 的 规定 。 碟 得 
刺 、 裂 纹 、 斑 疤 等 缺陷 。 

















3) 碟 簧 材料 应 采 


材 或 锻造 坯料 制 








60Si2MnA 或 50CrVA 带 、 板 
























































5-34 第 5 篇 其 他 零 部 件 
表 5.1-28 碟 先 尺寸 和 参数 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1972—2005) 
名 ë R 偏 。 差 
2 š 一 级 精度 h12 
hí% D 的 极限 偏差 
外 径 D 的 极限 偏 三 级 精度 m 
一 级 精度 H12 
N 4 d 的 极限 偏差 
内 径 d 的 极限 全 = =: Hii 
Esa aa sia 1(t')/mm 0.2 ~0.6 >0.6~1.25 | 1.25~3.8 >3.8~6 >6~16 
厚度 i(1') 的 2 
> ü aE +0.02 +0.03 +0. 04 +0. 05 PR 
= i + 
as kia Ls -0.06 -0.09 0.12 -0.15 E 
HUREN tige 1(t')/mm <1.25 1.25 ~2 >2~3 >3~6 >6~16 
ee ef :站 清关 +0.10 +0.15 +0.20 +0.30 a 
a i £ 
¿mm km ss -0.05 -0. 08 -0.10 -0.15 Fi 
t/mm <1.25 1.25 ~3 >3 -6 >6~16 
载荷 正在 /=0.75ho 时 的 级 精度 +25 +15 +10 5 
一 级 精 
波动 范围 -7.5 -7.5 -5 i 
(%) “Ps: +30 +20 +15 
二 级 精 +10 
RE -10 -10 925 i 


注 : 在 保证 载荷 偏差 的 条 件 下 ， 厚 度 和 自由 高 度 极限 偏差 在 制造 中 可 作 适 当 调 
矶 簧 的 表面 粗糙 度 





R 5.1-29 





(摘自 GBZT 1972—2005) 


5%; 对 于 不 4/ 























\ 于 1.25mm HIRM, 


的 3% 。 其 最 小 值 允许 为 0.06mm。 


























整 ， 但 其 公差 带 不 得 超出 表 中 规定 的 范围 。 
不 得 超过 其 厚度 



















































































" 表面 粗糙 度 Ra/pm 7) 碟 簧 应 全 部 进行 强压 处 理 ， 处 理 方法 为 : 一 
类 别 基本 制造 方法 RENSA EI ee 
上 、 下 表面 | 内 、 外 加 ” ”次 压 平 ， 持 续 时 间 不 少 于 12h， 或 短 时 压 平 。 压 平 次 
L 冷 成 形 ， 边 缘 倒 圆 角 52 12.5 数 不 少 于 5 次 ， 压 平 力 不 小 于 2 倍 的 Fooro WE 
— a 6.3 6.3 经 强压 处 理 后 ， 自 由 高 度 尺寸 应 稳定 。 在 规定 的 试验 
PPE i 倒 圆 
== 条 ， 其 自由 高 K 5.1-30 规定 的 极限 优 
ih, 322084 f0 63 3.2 a REMENA a 极限 偏差 
热 成 形 ， 加 工 所 有 表面 WEN , 永久 变形 量 小 自由 高 度 的 0.3%。 _ 
3 | 边缘 个 半角 125 1⁄3 8) 对 用 于 承受 变 载荷 的 弹簧 ， 内 锥 面 推荐 进行 
































4) 碟 簧 成 形 后 ， 必 须 进行 热处理 ， 即 淳 火 、 
























































9) RME, RER 





强化 处 理 ， 例 如 喷 丸 处 理 等 。 














应 进行 防腐 处 理 ( 如 磷 


























































































































































































































































































































火 处 理 。 湾 火 次 数 不 得 超过 两 次 。 化 、 氧 化 、 镀 锌 等 )。 经 电镀 处 理 后 的 碟 得 必须 进行 
5) 碟 得 滩 火 、 回 火 后 的 硬度 必须 在 42 ~52HRC  ， 去 氧 处 理 。 对 承受 变 载 荷 作用 的 碟 自 应 避免 采用 电镀 
范围 内 。 的 方法 。 
6) 经 热处理 后 的 碟 簧 ， 其 表面 脱 碳 层 的 深度 ， 碟 簧 的 导向 采用 导 杆 或 导 套 ， 导 向 件 和 矶 簧 之 间 
对 于 厚度 小 于 1. 25mm 的 碟 簧 ， 不 得 超过 其 厚度 的 的 间隙 采用 表 5. 1-30 中 数值 。 优 先 采 用 内 导向 。 
表 5.1-30 RESSA (G8) 之 间 的 间隙 (摘自 GB/T 1972—2005) (mm) 
D sk d <16 >16 ~20 >20 ~26 >26 315 | >31.5 50 >50 ~80 >80 - 140 >140 - 250 
间隙 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1 176 
2.5 碟 形 弹簧 工作 图 ( 见 图 5$.1-19、 图 5. 1-20) d 4 š] 
Ë Ps 
—— k g os FT 请 UI [a] | pe=075h 
| aie) | y z 4 /RE 5 H 
于 < T A= x i E 
m 75 t | = 
aH i 了 j: Mi Lz I i 
Ra 1.6 Pe. Ra 1.6 
@|%|4 n p ~ % |4 
技术 要 求 ， 1) 精度 等 级 ; 2) 锐角 倒 圆 ; 技术 要 求 : 1) 精度 等 级 ; 2) 锐角 倒 圆 : 3) 内 锥 
3) 内 锥 面 喷 丸 处 理 ; 4) 热处理 后 硬度 。 面 喷 丸 处 理 ， 4) 热处理 后 硬度 。 
图 5.1-19 无 支承 面 碟 簧 图 5.1-20 £ KH ME S 










































































































































































































































































第 1 章 弹 K 5-35 
2.6 计算 例题 =3202N 
例 1 设计 一 组 合 碟 形 弹簧 ,承受 静 载 荷 为 CE -115 -0.75 p on 图 
Te D 1.5 Fe 31 i 
5000N 时 变形 量 要 求 为 10mm。 导 杆 最 大 直径 
为 20mm。 5.1-16 wal =0.71, 变形 量 fı = 0.71h, = 
# ”根据 题 意 从 表 5. 1-23 系列 A、B、C 中 各 选 
Š 满足 总 变形 量 =Ë y, 
一 个 规格 ， 其 尺寸 和 参数 列 在 表 5. 1-31 th, 0.71 x1.15=0.82mm。 满足 总 变形 量 10mm 所 需 对 
表 5.1-31 计算 数据 合 组 数 为 i= 0 12 
f, 0.82 
=. |P: f=0.75h We 
D d h ü 
RS am | mm jan mml mm, E | f er 或 mm j relire 
/N |/mm | /MPa 复合 组 合 碟 簧 组 的 总 自由 高 度 
A40 | 40 |20.4|2.25 0.9 |3.15 |6500 |0.68| 1340 H, =i [H+ (n-1) £] 
B40 | 40 |20.4| 1.5 |1.15|2.65 |2620 |0.86| 1130 =13x [2.65+ (2-1) xl.5] mm =54mm 
C40 40 [20.4 1 1. 30 | 2. 30 | 1020 | 0. 98 1070 承受 载荷 5000N 后 的 高 度 
方案 1: 采用 A 系列 D =40mm f %& JX 835828, H, =H,- if, = (54-13 x0.82) mm 
c=D -40 -1.96， 从 表 5.1-25 查 得 kK 
uu 9064 tua PP 考虑 摩擦 力 时 ， 碟 簧 载荷 应 予 修正 。 由 表 5. 1- 
0.686， 碟 得 无 支承 面 时 ，Ks =1。 27 取 f =0.015， 修 正 后 的 单 片 碟 簧 载荷 为 
式 (5.1-12) 计算 得 到 1-A (n-1) 
F = 也 一 一 一 
4E ° ho 2 a: z Y 
Cé I Ry 0.0 2 
ais F =5000 x 70015x (2-1) =2463N 
4 x2.06 x105 2.253x0.9 3 2 
= > x x1 N 
1-0. 32 0. 686 x 402 ho F, 2463 
=0.75 = =0.77 到 5. 1-16 
=8457N 根据 一 和 元 3202 ， 由 图 
ho 0.9 F, _ 5000 Í 
= =0.4 =0.5 Z PTAR 恋 形 量 
根据 t 2 95 和 去 8457 9 图 查 得 =0 68， 其 变形 量 f, =0. 68ho =0.68 x1.15= 
pr 
5.1.16 查 得 全 - 0.57， 由 此 变形 量 族 =0.5716 = 078mm， 则 复合 组 数 为 
° i £, _ 10 
0.57 x0.9 =0. 51mm, WR AZ JÉ hr f, = 10mm 所 需 l ROR A 82 
1 0. 
ER SE RON 仍 取 复 合 组 数 为 13. 
ji- 大 = sr 19.6 载荷 为 5000N 时 的 高 度 为 
Tolo: H, =H, -ifi = (54-13 x0.78) mm 
取 20 片 。 
对 合 碟 管 组 的 总 自由 高 度 为 =43. 86mm 
高 
1 的 碟 簧 片 数 较 少 ;方案 2 的 矶 簧 组 
H, =iH, =20 x3. 15mm = 63mm z. 1 Se aay — 
BES, BE Jr DE E BJ A Hb e 4. IH A 单 
承受 载荷 5000N 时 的 高 度 a 7 
数 ， 弹 簧 组 一 端 为 外 圆 支承 ， 另 一 端 为 内 圆 支承 。 一 


= (63 -20 x0.51)mm =52. 8mm 
4 复合 组 合 











B 系列 D = 40mm 矶 簧 














Jaen =2, Wait 
受 载荷 为 


PE J), S JT DR $ë K 


F, _ 5000 


F, =— == N =2500N 





n 
R (5.1-12) 计算 得 
3 
; rh 
4 "K 
l-u KD 
_4x2.06 x 105 
1-0.32 























Fe = 


1.5 ° x1.15 


x x12N 
0. 686 x 40° 











般 情 况 下 尽量 以 外 圆 支承 较 好 。 方 案 3 的 计算 从 略 。 
例 2 有 20 HEESE A40 (GB/T 1972) 对 合 

组 合 的 弹 自 ， 受 预 加 载荷 F, =1500N, TRH F, = 

5000N， 循 环 加 载 ， 验 算 此 弹簧 组 的 疲劳 强度 。 





























解 
(E) Fis F, K A. $, 

前 56: 下 sD 0 Æ% 5.1- 
弹簧 的 直径 比 C = T ma i MÆ 5. 1-25 


得 K, =0.686, K, =1.211, 
无 支承 面 的 ,Ks = 1。 
式 (5.1-13) 计算 得 到 


Ky =1,362, 这 个 碟 赞 



























































so 第 5 简 其 他 零 部 件 
3 5 2 
P. = Pa a 2 z 652 064102. 225. 3 x 
”<b RD 1-0.3? 0.686 x40 r25 
_4x2.06x10° 2.25°x0.9 ja2N [i kpli ss. -72 w: 362]wpa 
1-0.3? 0. 686 x 40? . 25 X2. 
=8457N =961MPa 
因此 碟 簧 的 计算 应 力 幅 为 
T, =O max -Omin = 961 -238 =723MPa 
F, _1500 人 F, _ 5000 ET 图 5 1_18D 查 得 : M o, =238MPa, F2 x 
Fo 8457 Fe 8457 


按照 ho/t = 0.4, 


查 图 5.1-16， 得 到 / Zh, = 








0.155, fy/ho =0. 57, 





此 








fi =0.155h; =0. 155 x0.9 =0. 14mm 
f, =0. 57h, =0. 57 x0.9 =0.51mm 
(2) 疲劳 破坏 的 关键 部 位 














ho Š 
x =0.4 和 C= 


坏 的 关键 部 位 在 开 点 。 





`á f, =0. 14mm 时 


.96 从 图 5. 1-17 查 得 疲劳 破 





(3) 计算 应 力 rr 并 检验 碟 簧 寿命 
IÈ (5.1-15) 计 


算 er 














2 h 
i iaa tE a sk Lj Kl 2-£)-x] 
1-2 KD t OP: 
4 x2. 06 x 10° 2.252 0.14 
= 一 x x x x 
1-0.32 0. 686 x 402 2.25 
.9 0.14 
多 ps 
[1x2 [>s | 1.362|MPpa 
=238MPa 
=p =0.51mm 时 
4E T 
Ci = 全 = 8 JK, 了 
- KD t 
h f 
K,K, | >= | -K 
| + :| t £) Ç 








10 ° 时 的 rwss =840MPa， 即 疲劳 强度 应 力 幅 eu 为 
max 一 min = 840 -238 =602MPa 

Ho, > wu， 不 能 满足 无 限 寿 命 的 要 求 。 改 进 办 
法 有 : 

1) 提高 预 加 载荷 。 如 必须 满足 上 限 应 力 
961MPa， 则 由 图 5.1-18b 可 查 出 N=2 x10s 时 的 下 
限 应 力 为 S00MPa， 此 时 对 应 的 预 加 弹簧 变形 量 近 
似 为 


Oa F0 




















fi >50 x0. 14mm =0. 29mm 


HHE S5. 1-16, f, Zh, =0.29/0.9 =0.32 查 出 F,/ 
Fe =0.35, MJ F, =0.35 x 8457 =2960N， 即 预 加 载荷 
F, 为 2960N， 才 能 满足 工作 载荷 F, =5000N 的 变 载 
荷 ， 达 到 N =2 x10° 疲劳 寿命 要 求 。 

2) 降低 工作 载荷 。 如 仍 保持 预 加 载荷 为 1500N， 
要 求 达 到 N =2 x106 疲劳 寿命 要 求 ， 则 工作 载荷 应 降 
低 。 由 图 5.1-18b 查 出 omin =238MPa, N =2 x106 时 
的 owo = 840MPa。 考 虑 安全 系数 ， 取 Oma = 800 
MPa， 则 
































800 


f =9o61 x0.51mm =0. 42mm, 


falho =0. 42/0. 9 =0. 47 

图 5.1-16 查 得 F,/F, =0.51, F, = 0.51 x 
8460 =4315N， 即 工作 载荷 不 大 于 4315N 时 ， 能 满足 
疲劳 强度 要 求 。 
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第 2 


1 起 重 机 机 构 的 分 级 
1.1 起 重 机 机 构 的 使 用 等 级 
机 构 的 设计 预期 寿命 ， 是 指 设计 预 设 的 该 机 构 从 











开始 使 用 起 到 预期 更 换 或 最 终 报废 为 止 

















4 总 运转 时 
间 ， 它 只 是 该 机 构 实际 运转 小 时 数 累 计 之 和 ， 而 不 包 








括 工作 中 此 机 构 的 停 软 时 间 。 机 构 的 使 
机 构 的 总 运转 时 间 分 成 10 个 等 级 ， 以 To. Ti 
. T, 表示 ， 见 表 5. 2-1。 























等 级 是 将 该 


Ty 


















































表 5.2-1 机 构 的 使 用 等 级 (摘自 GB/T 3811—2008) 
总 时 间 HZ $E 
使 用 等 级 poa Ha 
To tr <200 
T, 200 < t, <400 BAE 
T, 400 < tp <800 
Ta 800 < ty < 1600 
T, 1600 < ty <3200 不 频繁 使 用 
T, 3200 <, <6300 中 等 频繁 使 用 
T, 6300 < tp <12500 较 频 繁 使 用 
T, 12500 < tr £25000 
T 25000 < ty <50000 频繁 使 用 
T, 50000 < ty 
1.2 ”起重机 机 构 的 载荷 状态 、 级 别 
机 构 的 载荷 状态 级 别 表明 了 机 构 所 受 载荷 的 轻重 


情况 。 在 表 5.2-2 中 ， 列 出 了 机 构 载 荷 谱系 数 K。 的 


4 个 范围 值 ， 它 们 各 代表 了 机 构 一 个 相对 应 的 载荷 























大 


起 重 机 零 部 件 


表 5.2-2 机 构 的 载荷 状态 级 别 及 载荷 谱系 数 























(摘自 GB/T 3811 一 2008) 
载荷 状 机 构 载荷 说 
态 级 别 | MAAK, De aN 
"m K. <0.125 机 构 很 少 承受 最 大 载荷 ， 
Š 一 般 承 受 轻 小 载荷 
L2 0. 125 < K„ £0.25 机 构 较 少 承 受 最 大 载荷 ， 
2 一 般 承 受 中 等 载荷 
L3 0.25 < K„ <0. 500 机 构 有 时 承受 最 大 载荷 ， 
i 一 般 承 受 较 大 载荷 
L4 0. 500 < K„ <1. 000 机 构 经 常 承受 最 大 载荷 


式 中 Ku 一 一 机 构 载荷 谱系 数 ; 


4 一 一 与 机 构 承 受 各 个 大 小 不 同等 级 载荷 的 





相应 持续 时 间 (h), 6 =t, Do, t3, 
nalas 

tr HR A X /|s 4° E 2 R ar BJ f 
间 总 和 (h), = > t =t +t, +t + 

i=l 

e +i 

P; 一 一 能 表征 机 构 在 服务 期 内 工作 特征 的 各 
个 大 小 不 同等 级 的 载荷 (N), P, =Pl， 
Pys Pas Sg Pas 

P 一 一 机 构 承 受 的 最 大 载荷 (N); 





TIER HER m 
1.3 起 重 机 机 构 的 工作 级 别 

机 构 工 作 级 别 的 划分 ， 是 将 各 单个 机 构 分 别 作为 
一 个 整体 进行 的 关于 其 载荷 大 小 程度 及 运转 频繁 情况 
总 的 评价 ， 它 并 不 表示 该 机 构 中 所 有 的 零 部 件 都 有 与 
此 相同 的 受 载 及 运转 情况 。 


m 3, 

































































态 级 别 。 根据 机 构 的 10 个 使 用 等 级 和 4 个 载荷 状态 级 别 ， 
机 构 的 载荷 谱系 数 K, 可 用 式 (5.2-1) 求 得 机 构 单独 作为 一 个 整体 进行 分 级 的 工作 级 别 划分 为 
8 M1 ~M8 共 8 级， 见 表 5.2-3。 关 于 桥 式 和 门 式 起 重 
k. = S [H P: ) ] (5.213 级 ， 见 表 23 关于 桥 式 和 门 式 
tr \ Pmax 机 各 机 构 单 独 作为 整体 分 类 举例 见 表 5. 2-4. 
表 5.2-3 机 构 的 工作 级 别 (摘自 GB/T 3811—2008) 
机 构 的 使 用 等 级 
载荷 状态 级 别 | 机 构 载荷 谱系 数 K. " - 
To T, T, T 3 T, T; Te T, Ts Ts 
L1 K „<0. 125 M1 M1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
L2 0. 125 < K„ <0. 250 M1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M8 
L3 0. 250 < K„ <0. 500 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M8 M8 
L4 0. 500 < K„ <1. 000 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M8 M8 M8 
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表 S$.2-4 桥 式 和 门 式 起 重 机 各 机 构 单独 作为 整体 分 级 举例 (摘自 GB/T 3811 一 2008 ) 






































































































































序号 起 重 机 的 类 别 起 重 机 的 | 起 重 机 整 机 | ”机构 使 用 等 级 机 构 载 荷 状 态 机 构 工 作 级 别 
EN S 使 用 情况 | 的 工作 级 别 H D iË H D T H D T 
人 力 驱 动 的 起 重 机 m = 不 
很 少 T, T, T, 
1 ( 含 手 动 戎 疡 起 重 机 ) 很 少 使 用 Al 2 2 2 L1 L1 Ll | M | M | Ml 
2 车 间 装 配 用 起 重 机 较 少 使 月 A3 T; T, T, L2 Ll L2 | M2 | M1 | M2 
3 (a) 电站 用 起 重 机 很 少 使 月 A3 T, T, T, T2 LI 12 M2 | Ml M3 
3(b) 维修 用 起 重 机 较 少 使 用 A3 T; T, T, L2 L1 L2 | M2 | ML | M2 
4(a) 间 机 Eara a * 较 少 使 有 A3 T; T; T, L1 L1 L1 M3 | M2 | M3 
jji 
车 间 用 起 重 机 ( 含 车 | 不 频繁 、 较 这 证 n 
4(b A4 T T T L2 | L2 | L2 | M4 | M3 | M4 
O | 间 用 电动 葫芦 起 重 机 ) | 轻 载 使 用 | 
较 繁忙 车 间 用 起 重 机 |. 
4(c) | ( 含 车 间 用 电动 葫芦 起 s f y 等 A5 T, T; E L2 L2 L2 | M5 | M3 | M5 
重 机 ) si 
货场 用 吊 钩 起 重 机 ( 含 | p N Y v 
5(s b A3 T T T LI LI L2 | M3 | M2 | M4 
O | 货场 用 电动 葫芦 起 重 机 ) | 较 少 使 用 a ai 
货场 用 抓 斗 或 电磁 盘 | 较 频繁 中 等 %% i P 
5(1 A6 ] Pç T 13 | 13 | 13 | M6 | M6 | M6 
O | 起 重 机 载荷 使 有 | 5; e i 
6(a) RHA m EENI 较 少 使 A3 T, T, T L2 L2 L2 | M4 | M3 | M4 
斗 或 交 频 繁 中 等 
6(b) RARA | 较 频繁 中 等 A6 Ts | T | T | 13 | 13 | 13 | M6 | M6 | M6 
7 - 印 船 机 A8 T To T 13 | 13 | L3 | M8 | M7 | M6 
8(a) 集装箱 搬运 起 重 机 A6 T; T; T; 15 13 13 M6 | M6 | M6 
8(b) 岸 边 集装箱 起 重 机 A7 T TÑ Ts 13 13 L3 | M7 | M7 | M6 
9 冶金 用 起 重 机 
9(a) 换 轧 辊 起 重 机 很 少 使 用 A2 T, T, T, L3 i3 L3 M4 | M3 | M4 
9(b) 料 箱 起 重 机 38 x 有 A A8 T T T L4 L4 L4 | M8 | M7 | M8 
9(c) 加 热 炉 起 重 机 频 A a z A8 Te Te Te 13 L4 L3 | M7 | M8 | M7 
EE £ 
9(d) 炉 前 兑 铁 液 铸造 起 重 机 软 Cr R A6 ~ A7 T T; T 13 L3 L3 a M6 | M6 
; A7 ~ M6 ~ 
9(e) 炉 后 出 钢 液 铸 造 起 重 机 Àg T, Te | Ts l | L3 | L3 | M8 M | y7 


















































2 钢丝 强 形 股 (图 5.2-le， 代 号 P) 。 
2.1 钢丝 绳 的 术语 、 标 记 和 分 类 (摘自 CB/ 
T 8706—2006 ) 
2.1.1 常用 术语 及 其 标记 
(1) 层 具有 相同 节 圆 直径 钢丝 的 组 合 ， 与 股 
芯 接 触 的 为 第 一 层 。 
(2) 股 ”钢丝绳 组 件 之 一 ， 通 常 定形 状 和 
尺寸 钢丝 绕 一 中 心 沿 相同 方向 捡 制 成 一 层 或 多 层 的 螺 
旋 状 结构 。 有 圆 股 (图 5.2-1a、b)、 三 角 股 (图 d) e) 
5.2-1c， 代 号 V)、 椭 圆 股 (图 5.2-1d, 代号 Q)、 扁 图 5.2-1 股 的 横 截面 
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G) jej AX 


层 钢丝 捡 制 的 股 。 











(4) 平行 捡 股 





至 少 包 括 两 层 钢丝 ， 所 有 的 钢 
丝 沿 同一 个 方向 一 次 捡 制 而 成 的 股 。 股 中 所 有 的 钢丝 
































有 具有 相同 的 捡 距 。 钢 丝 间 为 线 接触 。 
(5) 捡 股 结构 

表 5.2-5 捡 股 结构 
名 称 | 代号 £ X 图 示 
而 | 。 | 两 层 具 有 相同 钢丝 
式 | ” | 数 的 平行 抢 股 结构 

外 层 包含 粗细 两 种 
K 交替 排列 的 钢丝 ,而 
HE w | 外 层 钢丝 数 是 内 层 钢 
式 丝 数 的 两 倍 的 平行 抢 

结构 

外 层 钢丝 数 是 内 层 
m” 钢丝 数 的 两 倍 ,而 且 
充 | F | 在 两 层 钢丝 间 的 间 阶 
式 中 有 填充 钢丝 的 平行 

抢 股 结构 

由 典型 的 瓦 林 乔 式 
合 和 西 鲁 式 股 类 型 组 合 
平 WS | 而 成 ,由 二 层 或 三 层 
名 以 上 钢丝 一 次 抢 制 成 
四 的 平行 抢 股 结构 





(6) 压 实 股 
形 加 工 后 ,钢丝 


(K) 




















通过 模 拔 、 轧 制 或 锻 打 等 变 
的 形状 和 股 的 尺寸 发 生 改 变 ， 





而 钢丝 


的 金属 横 截 面积 保持 不 变 的 股 〈 见 图 5. 2-2) 。 








b) 


图 5.2-2 压 实 圆 股 (K) 


a) 压 实 前 的 股 


b) 压 实 后 的 股 


(7) 蕊 及 起 的 类 型 ( 蕊 的 代号 C) 











1) 纤维 芯 (FC): 
纤维 (SFC) 组 成 的 芯 。 
2) i (WC): 
238 (IWRC) 组 成 的 芯 。 




















天 然 纤 维 (NFC) 或 合成 


钢丝 股 (WSC) 或 独立 钢丝 








3) 固态 聚合 物 芯 (SPC): 








圆 形 或 带 有 沟 槽 的 








圆 形 固态 聚合 物 材 料 制 成 的 芯 ， 








其 内 部 可 能 还 包含 有 





钢丝 或 纤维 。 

(8) 多 股 钢丝 绳 ” 围绕 一 个 芯 ( 单 层 股 钢丝 绳 ) 
或 一 个 中 心 〈 阻 旋转 或 平行 拾 密实 钢丝 绳 ) 螺旋 抢 
制 一 层 或 多 层 的 钢丝 强 。( 由 三 个 或 四 个 股 组 成 的 钢 
丝 绳 可 能 没有 绳 芯 ) 。 

(9) 半 密 封 钢丝 绳 外 层 由 半 密 封 钢丝 (H JÉ) 
和 圆 钢丝 相向 捡 制 而 成 的 单 捡 钢 丝 绳 ( 见 图 5.2-3)。 





















































图 5.2-3 半 密 封 钢丝 绳 示例 (H 形 ) 


(10) 全 密封 钢丝 绳 ”外 层 由 全 密封 钢丝 (Z 
JÉ) 捡 制 而 成 的 单 捡 钢丝 强 ( 见 图 5.2-4)。 


























图 5.2-4 全 密封 钢丝 绳 示例 (ZÉ) 


(11) 股 的 捡 距 (h) 股 的 外 层 钢 丝 围绕 股 轴线 
转 一 周 (或 螺旋 ) 且 平 行 于 股 轴线 的 对 应 两 点 间 的 
HEB h ( 见 图 5.2-5a)。 

(12) 钢丝 绳 的 捡 距 (有 ) ” 单 股 钢丝 强 的 外 层 钢 
丝 ， 多 股 钢 丝 绳 的 外 层 股 围绕 钢丝 绳 轴线 旋转 一 周 
(或 螺旋 ) 且 平 行 于 钢丝 绳 轴线 的 对 应 两 点 间 的 距离 
H ( 见 图 5.2-5b)。 























h 


a) 


Æ 5.2-5 股 和 钢丝 强 的 捡 距 
a) RAIBE h b) 钢丝 强 的 捡 距 旧 

(13) Eim (Oh Z, Ze S) 

1) % Hj (SZ, ZS): 钢丝 在 外 层 股 中 的 捡 制 
方向 与 外 层 股 在 钢丝 强 中 的 捡 制 方向 相反 的 多 股 钢丝 
强 ( 见 图 5.2-6a、b)。 

2) Wms (ZZ, SS): 钢丝 在 外 层 股 中 的 捡 制 
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方向 与 外 层 股 在 钢丝 绳 中 的 捡 制 方向 相同 的 多 股 钢丝 
ża ( 见 图 5.2-6c、d)。 











图 5.2-6 股 的 捡 向 
a) HZH (ZS) b) 左 交互 捡 (SZ) 
e) 右 同 向 捡 (ZZ) d) 左 同 向 抢 (SS) 





























(W 


附加 标记 : 

提升 用 钢丝 强 HR， 补 偿 (或 平衡 ) 用 钢丝 强 CR。 
(15) 扁 钢 丝 绳 、 扁 钢丝 强 横 截面 的 形状 、 宽 度 
) 和 厚度 (S), 包括 缝 合 线 或 饮 钉 ， 见 图 5. 2-8。 



























































成 ) 


或 


方式 有 : 单线 缝合 


图 5.2-8 扁 钢丝 绳 的 尺寸 (P) 





扁 钢丝 强 由 被 称 为 “ 子 强 ” (每 条 子 纺 由 4 股 组 
的 单元 钢丝 强制 成 。 一 条 肩 钢丝 强 通 常 有 6 、8 
从 和 右 向 挫 交 蔡 并 排 排列 。 连 接 
ES PS), REE 


10 条 子 绳 ， 左 向 

























































































3) EAI (aZ, aS): 钢丝 绳 外 层 股 抢 制 类 型 PD), SITAR (代号 PN), 
为 交互 捡 与 同 向 捡 的 股 交替 排列 ， 如 外 层 一 半 为 交互 (16) 钢丝 的 表面 状态 (外 层 钢 丝 ) 下 列 字母 
抢 而 另 一 半 为 同 向 抢 。 代号 标记 : 
(14) 编织 钢丝 强 ( 见 图 5.2-7) 光 面 或 无 镀层 一 一 U 
B 级 镀 锐 B 
A 级 镀 锌 一 一 人 
B 级 锌 合金 镀层 一 一 B (Zn/Al) 
A 级 锌 合金 镀层 一 一 A (ZnAl) 
表 5.2-6 再 给 出 了 一 些 代号 供 参考 。 
表 5.2-6 芯 、 平 行 抢 密 实 钢丝 绳 中 心 和 阻 旋转 钢丝 绳 中 心 组 件 代 号 (GB/T 8706 一 2006 ) 
项 目 或 组 件 代 号 项 目 或 组 件 (pi 号 
单 层 钢丝 强 平行 捡 密实 钢丝 强 
纤维 芯 FC 3411482 98 5 PWRC 
天 然 纤 维 芯 NFC 压 实 股 平行 拾 钢丝绳 芯 PWRC(K) 
合成 纤维 芯 SFC 填充 聚合 物 的 平行 捡 钢丝 强 芯 阻 PWRC( EP) 
固态 聚合 物 芯 SEC 旋转 钢丝 强 
钢 芯 WC 中 心 构件 
钢丝 股 芯 WSC 纤维 芯 FC 
独立 钢丝 强攻 IWRC 钢丝 股 芯 WSC 
压 实 股 独立 钢丝 强 芯 IWRC(K) 密实 钢丝 股 芯 KWSC 
聚合 物 包 覆 独立 绳 芯 EPIWRC 

















2.1.2 钢丝 强 标 记 示例 

















钢丝 强 标 记 系 列 应 由 下 列 内 容 组 成 ( 见 图 5.2-9) : 
尺寸 
钢丝 强 结 构 ; 


芯 结 构 ; 

钢丝 绳 级 别 ， 适 
钢丝 表面 状态 ; 
擒 制 类 型 及 方向 。 














Hf; 

















22 6X36WS-IWRC 1770 B SZ 
32 18X19S-WSC 1960 S; 
95 1X127 1570 


RY | 


WO 


钢丝 绳 结构 

芯 结构 

钢丝 强 级 别 ， 适 用 时 

钢丝 表面 状态 

BUKAR H 
图 5.2-9 标记 系列 示例 

注 : 本 示例 其 他 部 分 各 特性 之 间 的 间隔 在 实际 应 


常 不 留 空 间 。 
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(1) 全 称 标记 示例 
例 1 18NAT6(9+9+1) + NF 1770 ZZ 190 117 GB/T 8918 





L 产品 标准 编号 
单位 长 度 质量 
最 小 破 断 拉力 
ËI 
钢丝 公称 抗 拉 强 度 





钢丝 绳 结构 形式 
钢丝 的 表面 状态 





钢丝 绳 的 公称 直径 





例 2 18ZAA6(9 +9+1) +SF1770ZS GB/T 8918 





(2) 简化 标记 示例 
18NAT6 x19S + NF1770ZZ190 


18ZBB6 x 19W + 
18NAT6 x 19Fi + 


NF1770ZZ 
IWR1770 


18ZAA6 x19S + NF 
2.2 钢丝绳 选用 计算 (摘自 GB/T 3811—2008) 


2.2.1 C 系数 法 








本 方法 只 适用 运 马 




















式 中 di 一 一 钢丝 强 的 最 小 直径 (mm); 
0 一 一 钢丝 强 选 择 系数 (mm/VN); 





(5.2-2) 


5 一 一 钢丝 强 最 大 工作 静 拉 力 (N). 
钢丝 绳 选择 系数 C 的 取 值 与 钢丝 的 公称 抗 拉 强 
度 和 机 构 工 作 级 别 有 关 ， 见 表 5. 2-7。 
当 钢 丝 绳 的 疡 和 R. 值 与 表 5.2-7 中 不 同时 ， 则 
可 根据 工作 级 别 从 表 5. 2-7 中 选择 安全 系数 n 值 并 根 
据 所 选择 钢丝 绳 的 和 R. 值 按 式 (5.2-3) 换算 出 
适合 的 钢丝 绳 选 择 系 数 C， 然 后 再 按 式 (5.2-2) 选 





择 绳 径 。 
TOR La x 
C= jy (5.2-3) 
式 中 n 钢丝 绳 的 最 小 安全 系数 ， 按 表 5.2-7; 





如 一 一 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 系数 ， 见 表 5.2-7 注 ; 
Ru 一 一 钢丝 的 公称 抗 拉 强 度 (MPa) 。 


表 5.2-7 钢丝 强 的 选择 系数 C 和 安全 系数 n 
































































































































JE C ff “== 
"i 全 经 公 称 搞 控 强度 Ra/N ` mm "2 FEER 
BA 1470 1570 1670 1770 1870 1960 2160 运动 强 静态 强 
纤 M1 0. 081 0. 078 0. 076 0. 073 0. 071 0. 070 0. 066 3.15 2.5 
i M2 0. 083 0. 080 0. 078 0. 076 0. 074 0. 072 0. 069 3.39 2.5 
= M3 0.086 0.083 0.080 0.078 0.076 0.074 0.071 3:55 3 
2 M4 0. 091 0.088 0.085 0.083 0.081 0.079 0.075 4 kS 
强 M5 0. 096 0. 093 0. 090 0. 088 0. 085 0. 083 0. 079 4.5 4 
M6 0. 107 0. 104 0. 101 0. 098 0. 095 0. 093 0. 089 SN 4.5 
M7 0. 121 0117 0. 114 0.110 0.107 0.105 0.100 7.1 5 
M8 0.136 0.132 0.128 0.124 0.121 0.118 0.112 9 
M1 0. 078 0. 075 0. 073 0. 071 0. 069 0. 067 0. 064 315 2 5 
M2 0.080 0.077 0.075 0.073 0.071 0.069 0.066 3.35 2.9 
钢 M3 0.082 0.080 0.077 0.075 0.073 0.071 0.068 3; 55 3 
a M4 0.087 0.085 0.082 0.080 0.078 0.076 0.072 4 3 5 
多 M5 0.093 0.090 0.087 0.085 0.082 0.080 0.076 4.5 4 
强 M6 0. 103 0.100 0.097 0.094 0.092 0.090 0.085 5:6 4.5 
M7 0.116 0.113 0. 109 0.106 0.103 0.101 0.096 Ti 5 
M8 0.131 0.127 0.123 0.120 0.116 0.114 0.108 9 | 
Er 对 于 吊 运 存 办 物 品 的 起 重用 钢 匈 换 ， 一 般 应 按 比 设计 工作 级 别 高 一 级 的 工作 级 别 选择 表 中 的 铀 丝 统 选择 系数 C 和 
钢丝 强 最 小 安全 系数 4 信 。 对 起 升 机 构 工 作 级 别 为 M7、M8 的 治 多 起 重 机 和 港口 集装箱 起 重 机 等 ， 在 使 用 过 程 由 
能 监控 钢丝 强 劣 化 损伤 发 展 进程， 保证 安全 使 用 。 在 保证 一 定 寿 命 和 及 时 更 换 钢 丝 强 的 前 提 下 ， 多 许 按 稍 低 的 工 


作 级 别 选 择 
绳 的 最 低 安 


钢丝 绳 ; XY keq 











和 机 最 低 安 全 系数 不 应 小 于 7. 1， 港 口 集装箱 起 重 机 主 起 升 钢丝 强 和 小 车 忠 引 钢丝 





全 系数 不 应 小 于 6。 伸缩 辟 架 用 的 钢丝 强 ， 安 全 系数 不 应 小 于 4。 


2. C 值 是 根据 起 重 机 常用 的 旬 


对 纤维 芯 (NF) 钢丝 强 ，k' =0.330， 对 金属 丝 








丝 强 6x19W (S) 型 的 最 小 破 断 拉力 系数 如 、 且 只 针对 运动 强 的 安全 系数 计算 而 得 。 
ai (IWR) 或 金属 丝 股 芯 〈IWS) 钢丝 强 ,，k" =0.356。 


SR 


5 -42 


有 
u 


5 篇 
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2.2.2 最 小 安全 系数 法 





























































































































































































































































































































2.3 重要 用 途 钢丝 强 (摘自 GB 8918—2006) 
本 方法 对 运动 强 和 静态 绳 都 适用 。 此 法 按 与 钢丝 (1) 适用 范围 
强 所 级 别 有 关 的 安全 系数 选 丝 强直 š gah 
Oa sea :用途 钢丝 绳 适 用 于 矿井 提升 、 高 炉 卷 扬 、 大 
2⁄2 EF; m P, ry Sis D 、 、 i k 
径 。 所 选 钢丝 绳 的 整 绳 最 小 破 断 拉力 应 满足 型 浇铸 、 石 油 钻井 、 大 型 吊装 、 繁 忙 起 重 、 索 道 、 地 
Fyn (5.2-4) TRAE, A A YE 1 Uk MG E H y& 03 A E e SEJE RM 
式 中 fn 一 一 钢丝 强 的 整 绳 最 小 破 断 拉力 (KN); 丝 强 。 
其 他 符号 同 前 。 重要 用 途 钢 丝 强 主要 用 途 推 荐 见 表 5. 2-8。 
表 5.2-8 重要 用 途 钢丝 强 主 要 用 途 推荐 
用 途 名 称 结 W 备 注 
三 角 股 钢丝 强 6Vx37S 6Vx37 6Vx34 6Vx30 6Vx43 6V x21 
6x19S 6x19W 6x25Fi 6x29Fi 6x26WS 6x31WS 
线 接触 A E 荐 同 向 捡 
立 井 提升 线 接触 钢丝 强 6x36WS 6x41WS 推荐 同 向 失 
18 x7 17x7 35Wx7 24W x7 + M 2 # WE 18 ñ 
多 层 股 钢丝 强 Z 
6Qx19+6V x21 6Q x33 +6V x21 iN 
FALIE | 多 层 股 钢丝 强 及 | 6Qx33+6Vx21 17x7 18x7 34x7 36x7 
( 建 井 用 ) 异形 股 钢丝 强 6Q x19+6V x21 4Vx39S 4Vx48S 35Wx7 24W x7 
立 并 平衡 强 钢丝 强 6x37S 6x36WS 4Vx39S 4Vx48S 仅 适用 于 交互 抢 
x T 多 层 股 钢丝 强 17x7 18x7 34x7 36x7 35Wx7 24Wx7 DENTES 
和 斜 井 提升 三 角 股 钢丝 强 6Vx18 6Vx19 
(绞车 ) 钢丝 强 6x7 6x9W 推荐 同 向 抢 
组 在 | t 
a REMAR 6x19S 6x19W 6x25Fi 6x29Fi 6x26WS JE 26 |Ë] 1 2: 
运输 机 、 索 道 线 接触 s: 2 SSS asss 
XR BIDA 3 6x31WS 6x36WS 6x41WS 6 x19W 不 适合 索道 
三 角 股 钢丝 强 6Vx37S 6Vx37 6Vx30 6Vx34 6V x43 
高 炉 卷 扬 6x19S 6x25Fi 6x29Fi 6x26WS 6x31WS 
线 接触 钢丝 强 
我 接触 钢丝 绳 6x36WS 6x41WS 
xz Jb i 三 角 股 钢丝 强 6Vx18 6Vx19 
及 索道 多 层 股 钢丝 强 18 x7 17x7 推荐 同 向 抢 
三 角 股 钢丝 强 6Vx37S 6Vx37 6Vx30 6Vx34 6V x43 
gramen — : - — — - = 
线 接触 钢丝 强 6x36WS 6x37S 6x41WS 6x49SWS 6x55SWS 推荐 同 向 捡 
6x19S 6xl9W 6x25Fi 6x29Fi 6x26WS 
Jh gk H ZË HE fh 昌 A ia 
石油 钻井 线 接触 钢丝 强 人 也 可 采用 钢 芯 
6x19S+IWR 6x25Fi+IWR 6x19W +IWR 
6x29Fi+IWR 6x26WS+IWR 6x31WS+IWR 
px 线 接触 强 EE 
挖掘 机 线 接触 钢丝 强 6x36WS+IWR 6x55SWS+IWR 推荐 同 向 抢 
LPEN) 6x49SWS+IWR 35Wx7 24Wx7 
三 角 股 钢丝 强 6Vx30 6Vx34 6Vx37 6Vx37S 6V x43 
大 型 浇铸 sm 6x19S+IWR 6xl9W+IWR 6x25Fi+IWR 
线 接 触 钢 丝 强 
吊车 线 接 触 钢丝 强 6x36WS+IWR 6x41WS+IWR 
港口 装卸 、| 多 层 股 钢丝 强 18 x19S 18x19W 34x7 36x7 35Wx7 24W x7 
水 利 工 程 
及 建筑 用 四 股 扇形 股 Š 
起 塔 式 起 重 机 aen 4V x39S 4V x48S 
E 
BL 6x19S 6x19W 6x25Fi 6x29Fi 6 x26WS 
6x31WS 6x36WS 6x37S 6x41WS 6x49SWS 
| 线 接 触 钢丝 绳 
ea 线 接触 钢丝 绳 6x55SWS 8x19S 8x19W 8x25Fi 8x26WS 
及 其 他 8 x31WS 8x36WS 8x41WS 8x49SWS 8x55SWS 
人 JI A JÉ, J! 
四 股 扇形 股 
钢丝 强 4V x39S 4V x48S 

















STR 
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ph 
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( 续 ) 
用 途 名 称 结 构 备注 
热 移 钢 机 6x19S+IWR 6x19W+IWR 6x25Fi+IWR 
(轧钢 厂 推 钢 台 ) 线 接触 钢丝 强 6x29Fi+IWR 6x31WS+IWR 6x37S+IWR 
É 6 x36WS + IWR 
线 接触 钢丝 强 6x19W 6x25Fi 6x29Fi 6x31WS 6x36WS 6x37S pira 
多 层 股 钢丝 强 18 x19S 18x19W 34x7 36x7 35Wx7 24W x7 
船舶 装 印 - T 
PU REA 4Vx39S 4V x48S 
钢丝 强 
拖 船 、 货 网 钢丝 绳 6x31WS 6x36WS 6x37S 镀 锌 
船舶 张 拉 bë 
i 钢丝 强 6x7+IWS 6x19S+IWR 镀 锌 
HERT m B 
6x37S 6x36WS 6x41WS 6x49SWS 6 x31WS 
打捞 沉船 钢丝 强 6x55SWS 8x19S 8xl9W 8x31WS By P 
8x36WS 8x41WS 8x49SWS 8 x55SWS 















































































































w E 
2; 不 能 自由 旋转 , REAR, 但 对 不 能 相互 纠 合 在 一 起 的 工作 场合 ， 应 采用 同 向 擒 钢 
(2) 党 途 钢丝 强力 学 性 能 ( 见 表 5.2-9 ~ 表 5.2-16) 
表 5.2-9 第 1 组 6 x7 类 力学 性 能 
第 ! 组 6X7 类 
6x7+FC 6x7+IWS 6x9W+FC 6X9WHWR 
直径 :8-36mm 直径 :14~36mm 
钢丝 强 公 称 抗 拉 强 度 /MPa 
丝 强 钢丝 强 参 考 质 量 
钢 _ A 1570 1670 1770 1870 1960 
公称 直径 /kg. (100m) 
钢丝 强 最 小 破 断 拉力 /kN 
允许 | 天然 | 合成 
D/mm | 偏差 纤维 纤维 芯 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 
(%) 芯 钢 Ae 钢丝 强 | 钢丝绳 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝绳 | 钢丝 强 
° | am TER 
8 22.5 | 22.0 | 24.8 | 33.4 | 36.1 | 35.5 | 38.4 | 37.6 | 40.7 | 39.7 | 43.0 | 41.6 | 45.0 
9 28.4 | 27.9 | 31.3 | 42.2 | 45.7 | 44.9 | 48.6 | 47.6 | 51.5 | 50.3 | 54.4 | 52.7 | 57.0 
10 35.1 | 34.4 | 38.7 | 52.1 | 56.4 | 55.4 | 60.0 | 58.8 | 63.5 | 62.1 | 67.1 | 65.1 | 70.4 
11 42.5 | 41.6 | 46.8 | 63.1 | 68.2 | 67.1 | 72.5 | 71.1 | 76.9 | 75.1 | 81.2 | 78.7 | 85.1 
12 50.5 | 49.5 | 55.7 | 75.1 | 81.2 | 79.8 | 86.3 | 84.6 | 91.5 | 89.4 | 96.7 | 93.7 | 101 
13 59.3 | 58.1 | 65.4 | 88.1 | 95.3 | 93.7 | 101 | 99.3 | 107 105 113 110 119 
14 68.8 | 67.4 | 75.9 | 102 110 109 118 115 125 122 132 128 138 
16 +5 | 89.9 | 88.1 | 99.1 | 133 144 142 153 150 163 159 172 167 180 
18 0 114 111 125 169 183 180 194 190 206 201 218 211 228 
20 140 138 155 208 225 222 240 235 254 248 269 260 281 
22 170 166 187 252 273 268 290 284 308 300 325 315 341 
24 202 198 223 300 325 319 345 338 366 358 387 375 405 
26 237 233 262 352 381 375 405 397 430 420 | 454 | 440 | 476 
28 275 270 303 409 442 435 470 461 498 487 526 510 552 
30 316 310 348 469 507 499 540 529 572 559 604 586 633 
32 359 352 396 534 577 568 614 602 651 636 687 666 721 
34 406 398 447 603 652 641 693 679 735 718 776 752 813 
36 455 446 502 676 730 719 777 762 824 805 870 843 912 
注 : 钢丝 绳 公称 抗 拉 强度 仅 表示 钢丝 绳 的 强度 等 级 ， 下 同 。 
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表 5.2-10 # 2 #B 6 x 19 类 力学 性 能 
第 2 组 6X19 类 





6x19W+FC 


























6x19S+FC 6x19S+IWR 6x19W+IWR 
直径 :12~36mm 直径 :12-40mm 
a B = 钢丝 绳 公称 抗 拉 强 度 /MPa 
TER 钢丝 强 参 考 质量 1570 1670 1770 1870 1960 
公称 直径 /kg © (100m) `' 
钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 /kN 
允许 合成 纤维 纤维 纤维 纤维 纤维 
D/mm | 偏差 维 芯 | 纤维 世 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 世 
钢丝 强 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝绳 | 钢丝绳 | 钢丝绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝绳 | 钢丝绳 | 钢丝 强 
(%) | 钢丝绳 | 钢丝 强 
12 53.1 | 51.8 | 58.4 | 74.6 | 80.5 | 79.4 | 85.6 | 84.1 | 90.7 | 88.9 | 95.9 | 93.1 | 100 
13 62.3 | 60.8 | 68.5 | 87.6 | 94.5 | 93.1 | 100 | 98.7 | 106 | 104 | 113 | 109 | 118 
14 72.2 | 70.5 | 79.5 | 102 | HO | 108 117 | 14 | 124 | 121 130 | 127 | 137 
16 94.4 | 92.1 | 104 | 133 143 141 152 | 150 | 161 158 | 170 | 166 | 179 
18 119 | 17 | 131 168 181 179 | 193 189 | 204 | 20 | 216 | 210 | 226 
20 147 144 | 162 | 207 | 224 | 220 | 238 | 234 | 252 | 247 | 266 | 259 | 279 
22 178 174 | 196 | 251 271 | 267 | 288 | 283 | 304 | 299 | 322 | 313 | 338 
24 +5 | 212 | 207 | 234 | 298 | 322 | 317 | 342 | 336 | 363 | 355 | 383 | 373 | 402 
26 0 | 249 | 243 | 274 | 350 | 378 | 373 | 402 | 395 | 426 | 417 | 450 | 437 | 472 
28 289 | 282 | 318 | 406 | 438 | 432 | 466 | 458 | 494 | 484 | 522 | 507 | 547 
30 332 | 324 | 365 | 466 | 503 | 496 | 535 | 526 | 567 | 555 | 59 | 582 | 628 
32 377 | 369 | 415 | 531 572 | 564 | 60 | 59 | 645 | 632 | 682 | 662 | 715 
34 426 | 416 | 469 | 599 | 646 | 637 | 687 | 675 | 728 | 713 | 770 | 748 | 807 
36 478 | 466 | 525 | 671 | 724 | 714 | 770 | 757 | 817 | 800 | 863 | 838 | 904 
38 532 | 520 | 585 | 748 | 807 | 796 | 858 | 843 | 910 | s91 | 961 | 934 | 1010 
40 590 | 576 | 649 | 829 | 894 | 882 | 951 935 | 1010 | 987 | 1070 | 1030 | 1120 















































表 5.2-11 钢丝 绳 第 2 组 6x19 类 和 第 3 组 6x37 类 力学 性 能 





第 2 组 6X19 类 





6x25Fi+FC 


6x25Fi+IWR 


直径 :12~44mm 





6x26 WS+FC 


6x26 WS+IWR 
直径 :20~40mm 


6x31WS+FC 
直径 :22~46mm 


6x31WS+IWR 




















第 2 章 k dE8BL2E SIE 5 -45 
( 续 ) 
第 3 组 6X37 类 





6x29Fi+FC 


6x29Fi+IWR 
直径 :14~44mm 





6x36WS+FC 





6x36 WS+IWR 
直径 :18~60mm 





6x37S+FC 


直径 :20~60mm 


6x37S+IWR 


6x41WS+FC 





6x41 WS+IWR 
直径 :32~56mm 























6x49SWS+FC 6x49SWSHIWR 6x55SWS+FC 6x55SWSHIWR 
直径 :36~60mm 直径 :36~64mm 
PERA 钢丝 绳 参考 质量 PAMAT NIRE Mea 
P 1570 1670 1770 1870 1960 
公称 直径 /kg + (100m) `' 
2 mt | BEI N 
>i - A 
pm | Ds aa suka ne | 纤维 芯 | ms | 纤维 蕊 | ms aes me | 纤维 芯 | ms ares] ms 
钢丝 绳 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 922098 92298 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 94228 
(%) | 钢丝绳 | 钢丝 强 

12 54.7 53.4 60.2 74.6 80.5 79.4 85.6 84.1 90.7 88.9 95.9 93.1 100 
13 64.2 62.7 70.6 87.6 94.5 93.1 100 98.7 106 104 113 109 118 
14 74.5 We 81.9 102 110 108 117 114 124 121 130 127 137 
16 97.3 95.0 107 133 143 141 152 150 161 158 170 166 179 
18 123 120 135 168 181 179 193 189 204 200 216 210 226 
20 152 148 167 207 224 220 238 234 252 247 266 259 279 
PAA 184 180 202 251 271 267 288 283 305 299 322. 313 338 
24 +5 219 214 241 298 322 AE 342 336 363 355 383 373 402 
26 0 257 251 283 350 378 373 402 395 426 417 450 437 472 
28 298 291 328 406 438 432 466 458 494 484 522 507 547 
30 342 334 376 466 503 496 535 526 567 555 599 582 628 
32 389 380 428 531 572 564 609 598 645 632 682 662 Z £S. 
34 439 429 483 599 646 637 687 675 728 viks 770 748 807 
36 492 481 542 671 724 714 770 TSF 817 800 863 838 904 
38 549 536 604 748 807 796 858 843 910 891 961 934 1010 
40 608 594 669 829 894 882 951 935 1010 987 1070 1030 1120 














































































































5-46 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
p ' 钢丝 绳 公称 抗 拉 强度 /MPa 
Mm 882 3k 1570 1670 1770 1870 1960 
公称 直径 /kg. (100m) `' 
TAA BeN ESERI KN 
"TE - 全 成 
pm | D ara saka MS | edges ms | 纤维 蕊 | ms aes me | 纤维 芯 | ms eras ma 
meza | 钢丝 强 42268 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 82228 | aaeeea | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 
(% ) | 钢丝绳 | 钢 丝 级 
42 670 654 737 914 986 972 1050 1030 1110 1090 1170 1140 1230 
44 736 718 809 1000 1080 1070 1150 1130 1220 1190 1290 1250 1350 
46 804 785 884 1100 1180 1170 1260 1240 1330 1310 1410 1370 1480 
48 876 855 963 1190 1290 1270 1370 1350 1450 1420 1530 1490 1610 
50 950 928 1040 1300 1400 1380 1490 1460 1580 1540 1660 1620 1740 
52 +5 1030 1000 1130 1400 1510 1490 1610 1580 1700 1670 1800 1750 1890 
54 0 1110 1080 1220 1510 1630 1610 1730 1700 1840 1800 1940 1890 2030 
56 1190 1160 1310 1620 1750 1730 1860 1830 1980 1940 2090 2030 2190 
58 1280 1250 1410 1740 1880 1850 2000 1960 2120 2080 2240 2180 2350 
60 1370 1340 1500 1870 2010 1980 2140 2100 2270 2220 2400 2330 2510 
62 1460 1430 1610 1990 2150 2120 2290 2250 2420 2370 2560 2490 2680 
64 1560 1520 1710 2120 2290 2260 2440 2390 2580 2530 2730 2650 2860 
表 5.2-12 钢丝 强 第 4 组 8 x19 类 力学 性 能 











第 4 组 8X19 类 























Se 8X19S+IWR 8 X19W+FC 8 X19W+IWR 
直径 :20 一 44mm 直径 :18 一 48mm 
" r 钢丝 绳 公称 抗 拉 强 度 /MPa 

钢丝 强 memeZ 质量 1570 1670 1770 1870 1960 

公称 直径 /kg + (100m) `' 
钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 /kN 
w. 3 A 
de a as a 钢 芯 | 纤维 世 | 钢 芯 | 纤维 蕊 | s | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 
钢丝 强 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝绳 | 钢丝 强 | 钢丝绳 | 钢丝 绳 | 钢丝绳 | 钢丝绳 | 钢丝绳 | 钢丝绳 
(和 % ) | 钢丝 强 | 钢丝 强 

18 142 108 137 149 176 159 187 168 198 178 210 186 220 
20 139 133 169 184 217 196 251 207 245 219 259 230 271 
22 168 162 204 223 263 231 280 251 296 265 313 278 328 
24 199 192 243 265 313 282 333 299 353 316 373 331 391 
26 234 226 285 311 367 331 391 st 414 370. 437 388 458 
28 271 262 331 361 426 384 453 407 480 430 507 450 532 
30 2TA: 300 380 414 489 440 520 467 551 493 582 517 610 
32 +5 355 342 432 471 556 501 592 531 627 561 663 588 694 
34 0 400 386 488 532 628 566 668 600 708 633 748 664 784 
36 449 432 547 596 704 634 749 672 794 710 839 744 879 
38 500 482 609 664 784 707 834 749 884 791 934 829 979 
40 554 534 675 736 869 783 525 830 980 877 1040 919 1090 
42 611 589 744 811 958 863 1020 915 1080 967 1140 1010 1200 
44 670 646 817 891 1050 947 1120 1000 1190 1060 1250 1110 1310 
46 733 706 893 973 1150 1040 1220 1100 1300 1160 1370 1220 1430 
48 798 769 972 1060 1250 1130 1330 1190 1410 1260 1490 1320 1560 
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表 5.2-13 第 4 组 8x19 类 和 第 5 组 8x37 类 力学 性 能 


第 4 组 ” 8X19 类 和 第 5 组 8X37% 





8X25Fi+FC 8X25FiHIWR 8X26WS+FC 8X26WS+IWR 
直径 :16~52mm 直径 :24~48mm 





8X31WS+FC 8X31WS+IWR 8X36WS+FC 8X36WS+IWR 


直径 :26 一 56mm 直径 :22~60mm 





8X41WS+FC 8X41WS+IWR 8X49SWS+FC 8X49SWS+IWR 


B :40—56mm E£ :44~64mm 





8X55SWS+FC 8X55SWS+IWR 
直径 :44 一 64mm 










































































5-48 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
e : 钢丝 绳 公称 抗 拉 强 度 /MPa 
钢丝 强 钢丝 绳 参考 质量 1570 1670 1770 1870 1960 
公称 直径 /kg + (100m) `' 
ARUN BIJI KN 
、 许 入 
ae ea fan 钢 臣 | 纤维 芯 | 钢 芯 ares 钢 臣 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | a 
钢丝 绳 | 钢丝 强 钢丝绳 | 钢丝 强 | ALLAR 92228 | 92228 | 92298 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝绳 
(% ) | 钢丝绳 钢丝 强 
16 91.4 88.1 111 118 139 125 148 133 157 140 166 147 174 
18 116 111 141 149 176 159 187 168 198 178 210 186 220 
20 143 138 174 184 217 196 231 207 245 219 259 230 271 
22 173 166 211 223 263 237 280 251 296 265 313 278 328 
24 206 198 251 265 313 282 333 299 353. 316 373 331 391 
26 241 233 294 311 367 331 391 351 414 370 437 388 458 
28 280 270 341 361 426 384 453 407 480 430 507 450 532 
30 321 310 392 414 489 440 520 467 551 493 582 SET 610 
32 366 352 445 471 556 501 592 531 627 561 663 588 694 
34 413 398 503 532 628 566 668 600 708 633 748 664 784 
36 463 446 564 596 704 634 749 672 794 710 839 744 879 
38 +5 516 497 628 664 784 707 834 749 884 791 934 829 979 
40 0 571 550 696 736 869 783 925 830 980 877 1040 919 1090 
42 630 607 767 811 958 863 1020 915 1080 967 1140 1010 1200 
44 691 666 842 891 1050 947 1120 1000 1190 1060 1250 1110 1310 
46 755 728 920 973 1150 1040 1220 1100 1300 1160 1370 1220 1430 
48 823 793 1000 1060 1250 1130 1330 1190 1410 1260 1490 1320 1560 
50 892 860 1090 1150 1360 1220 1440 1300 1530 1370 1620 1440 1700 
82 965 930 1180 1240 1470 1320 1560 1400 1660 1480 1750 1550 1830 
54 1040 1000 1270 1340 1580 1430 1680 1510 1790 1600 1890 1670 1980 
56 1120 1080 1360 1440 1700 1530 1810 1630 1920 1720 2030 1800 2130 
58 1200 1160 1460 1550 1830 1650 1940 1740 2060 1840 2180 1930 2280 
60 1290 1240 1570 1660 1960 1760 2080 1870 2200 1970 2330 2070 2440 
62 1370 1320 1670 1770 2090 1880 2220 1990 2350 2110 2490 2210 2610 
64 1460 1410 1780 1880 2230 2000 2370 2120 2510 2240 2650 2350 2780 
表 5.2-14 第 6 组 18 x7 类 和 第 7 组 18 x 19 类 力学 性 能 








17X7+FC 
























































18X19S+FC 


直径 :12 一 60mm 





直径 :28 一 60mm 


第 6 组 





17X7HWS 


18X19S+IWS 


第 7 组 


18x19% 


18x7% 


18X7+FC 


]8X19W+FC 








直径 :12 一 60mm 





直径 :24 一 60mm 


18X7+IWS 


18X19W+IWS 










































































第 2 章 EEIE 5-49 
( 续 ) 
钢丝 绳 公称 抗 拉 强度 /MPa 
. Ha o F 1570 1670 1770 1870 1960 
钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 /kN 

ai aI 纤维 芯 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 
(%) | Bs 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝绳 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝绳 | 钢丝 强 | 钢丝 强 

42 56.2 61.9 70.1 74.2 74.5 78.9 79.0 83.6 83.5 88.3 ES 92. 6 

13 65.9 72:7 82.3 87.0 87.5 92.6 92.7 98.1 98.0 104 103 109 

14 76.4 84.3 95.4 101 101 107 108 114 114 120 119 126 

16 99.8 110 125 132. 133 140 140 149 148 157 156 165 

18 126 139 158 167 168 177 178 188 188 199 197 208 

20 156 172 195 206 207 219 219 232 232. 245 243 257 

22 189 208 236 249 251 265 266 281 281 297 294 311 

24 225 248 280 297 298 316 316 334 334 353 350 370 

26 264 291 329 348 350 370 371 392 392 415 411 435 
28 306 347. 382 404 406 429 430 455 454 481 476 504 
30 351 387 438 463 466 493 494 523 322: 552 547 579 

32 399 440 498 527 530 561 562 594 594 628 622 658 

34 +5 451 497 563 595 598 633 634 671 670 709 702 743 

36 0 505 557 631 667 671 710 711 752 751 795 787 833 

38 563 621 703 744 748 791 792 838 837 886 877 928 
40 624 688 779 824 828 876 878 929 928 981 972 1030 
42 688 759 859 908 913 966 968 1020 1020 1080 1070 1130 
44 了 5 832 942 997 1000 1060 1060 1120 1120 1190 1180 1240 
46 825 910 1030 1090 1100 1160 1160 1230 1230 1300 1290 1360 
48 899 991 1120 1190 1190 1260 1260 1340 1340 1410 1400 1480 
50 975 1080 1220 1290 1290 1370 1370 1450 1450 1530 1520 1610 
52 1050 1160 1320 1390 1400 1480 1480 1570 1570 1660 1640 1740 
54 1140 1250 1420 1500 1510 1600 1600 1690 1690 1790 1770 1870 
56 1220 1350 1530 1610 1620 1720 1720 1820 1820 1920 1910 2020 
58 1310 1450 1640 1730 1740 1840 1850 1950 1950 2060 2040 2160 
60 1400 1550 1750 1850 1860 1970 1980 2090 2090 2210 2190 2310 

表 5.2-15 第 8 组 34 x7 类 力学 性 能 














34X7+FC 


直径 :16 一 60mm 





34X7+IWS 


第 8 组 34X7 类 


36X7+FC 






直径 :16 一 60mm 





36X7+IWS 













































































5 -50 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
二 钢丝 强 公 称 抗 拉 强 度 /MPa 
Mm 钢丝 强 参 考 质量 1570 1670 1770 1870 1960 
公称 直径 /kg © (100m) `' 
钢丝 强 最 小 破 断 拉力 /kN 
JE 

Dai s: ZT TN 钢 芯 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 世 

CS | mem | Wa “men mem qes q | 02ean men mem We dG ñ 
16 99.8 110 124 | 128 | 132 | 136 | 140 | 144 | 147 | 152 | 155 | 160 
18 126 139 157 | 162 | 167 | i72 | 17 | 182 | 187 | 193 | 196 | 202 
20 156 172 193 | 200 | 20 | 212 | 218 | 225 | 230 | 238 | 241 | 249 
22 189 208 234 | 242 | 249 | 257 | 264 | 272 | 279 | 288 | 292 | 302 
24 225 248 279 | 288 | 29% | 306 | 314 | 324 | 332 | 343 | 348 | 359 
26 264 291 327 | 337 | 348 | 359 | 369 | 380 | 389 | 402 | 408 | 421 
28 306 337 379 | 391 | 403 | 46 | 427 | 441 | 452 | 466 | 473 | 489 
30 351 387 435 | 449 | 463 | 478 | 491 | 507 | sig | 535 | 543 | 561 
32 399 440 495 | 511 | 527 | s44 | 558 | 576 | 590 | 609 | 618 | 638 
34 451 497 559 | 577 | 595 | 614 | 630 | 651 | 666 | 687 | 698 | 721 
36 +5 505 557 627 | 647 | 667 | 688 | 707 | 729 | 746 | 771 | 782 | 808 
38 0 563 621 698 | 721 | 743 | 767 | 787 | 813 | 832 | 859 | 872 | 90 
40 624 688 774 | 799 | 823 | sso | 872 | 901 | 922 | 951 | 966 | 997 
42 688 759 853 | 881 | 907 | 937 | 962 | 993 | 1020 | 1050 | 1060 | 1100 
44 755 832 936 | 967 | 996 | 1030 | 1060 | 1090 | 1120 | 1150 | 1170 | 1210 
46 825 910 1020 | 1060 | 1090 | 1120 | 1150 | 1190 | 1220 1260 | 1280 | 1320 
48 899 991 1110 | 1150 | 1190 | 1220 | 1260 | 1300 | 1330 | 1370 | 1390 | 1440 
50 975 1080 1210 | 1250 | 1290 | 1330 | 1360 1410 | 1440 | 1490 | 1510 | 1560 
52 1050 1160 1310 | 1350 | 1390 | 1440 | 1470 | 1520 | 1560 | 1610 | 1630 | 1690 
54 1140 1250 1410 | 1460 | 1500 | 1550 | 1590 | 1640 | 1680 | 1730 | 1760 | 1820 
56 1220 1350 1520 | 1570 | 1610 | 1670 | 1710 | 1770 | 1810 | 1860 | 1890 | 1950 
58 1310 1450 1630 | 1680 | 1730 | 1790 | 1830 | 1890 | 1940 | 2000 | 2030 | 2100 
60 1400 1550 1740 | 1800 | 1850 | 1910 | 1960 | 2030 | 2070 | 2140 | 2170 | 2240 

表 5.2-16 第 9 组 35W x7 类 力学 性 能 
42280 25 k B 6 422980 Zç Pk Pt Ba JE ZM Pa 
-一 | 钢丝绳 参考 质量 
A 1570 | 1670 | 1770 | 1870 | 1960 
差 (%) 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 /kN 

第 9 组 35WX7 类 16 118 145 154 163 172 | 181 

18 149 183 195 | 206 | 218 | 229 

20 184 26 | 240 | 25 | 269 | 282 

22 223 274 | 291 308 | 326 | 342 

24 265 326 | 346 | 367 | 388 | 406 

26 311 382 | 406 | 431 455 | 477 

28 361 43 | 471 500 | 528 | 553 

30 414 509 | 541 573 | 606 | 635 

32 471 579 | 616 | 652 | 689 | 723 

34 532 653 | 695 | 737 | 778 816 

36 +5 596 732 | 779 | 86 | 82 | 914 

38 0 664 s16 | 868 | 920 | 972 | 1020 

40 736 904 | 962 | 1020 | 1080 | 1130 

42 811 997 | 1060 | 1120 | 1190 | 1240 

44 891 1090 | 1160 | 1230 | 1300 | 1370 

46 973 1200 | 1270 | 1350 | 1420 | 1490 

48 1060 1300 | 1390 | 1470 | 1550 | 1630 

50 1150 1410 | 1500 | 1590 | 1680 | 1760 

24WX7 52 1240 1530 | 1630 | 1720 | 1820 | 1910 

直径 :16 一 60mm 54 1340 1650 | 1750 | 1860 | 1960 | 2060 

56 1440 1770 | 1890 | 2000 | 2110 | 2210 

58 1550 1900 | 2020 | 2140 | 2260 | 2370 

60 1660 2030 | 2160 | 2290 | 2420 | 2540 







































































































































































第 2 章 起 重 机 零 部 件 ee 
2.4 ”一 般 用 途 钢丝 强 (摘自 GB/T 20118 一 2006) 林业 、 矿 业 、 货 运 索 道 等 行业 使 用 的 各 种 圆 股 钢丝 绳 。 
(1) 适用 范围 (2) 常用 类 型 一 般 用 途 钢 丝 强力 学 性 能 ( 见 
般 用 途 钢丝 绳 适用 于 机 械 、 建 筑 、 船 舶 、 渔 ; 5.2-17 ~ 表 5.2-28)。 
表 5.2-17 第 1 组 1x7 单 股 绳 类 力学 性 能 
钢丝 强 公 称 抗 拉 强 度 /MPa 
站 丝 绳 公称 直径 参考 质量 
钢 Ws 称 直径 P e E 1570 1670 1770 1870 
mm g: m 
B 钢丝 强 最 小 破 断 拉力 /kN 
0.6 0.19 0.31 0.32 0.34 0.36 
1.2 0.75 1.22 1.30 1.38 1.45 
1.5 1.17 1.91 2.03 2.15 227, 
1.8 1.69 2.75 2.92 3.10 3.27 
Il 2.30 3.74 3.98 4.22 4.45 
第 1 组 单 股 绳 类 2.4 3.01 4. 88 5.19 5.51 5.82 
ET, 3. 80 6.18 6. 57 6. 97 7.36 
3 4.70 7.63 8.12 8. 60 9.09 
3.3 5.68 9.23 9.82 10.4 11.0 
3.6 6.77 11.0 11.7 12.4 13.1 
3.9 7.94 12.9 13.7 14.5 15.4 
4.2 9.21 15.0 15.9 16.9 17.8 
4.5 10.6 17.2 18.3 19.4 20. 4 
4.8 12.0 19.5 20. 8 22.0 23.3 
5.1 13.6 22.1 23.5 24.9 26.3 
5.4 15.2 24.7 26.3 27.9 29.4 
1x7 6 18.8 30.5 32.5 34.4 36.4 
6.6 22.7 36.9 39.3 41.6 44.0 
人 27.1 43.9 46.7 49.5 52.3 
7.8 31.8 51.6 54.9 58.2 61.4 
8.4 36.8 59.8 63.6 67.4 71.3 
9 42.3 68.7 73.0 77.4 81.8 
9.6 48.1 78.1 83.1 88.1 93.1 
10.5 57.6 93.5 99.4 105 111 
11.5 69.0 112 119 126 134 
12 75.2 122 130 138 145 
注 : 最 小 钢丝 破 断 拉力 总 和 = 钢丝 强 最 小 破 断 拉力 x1. 111。 
表 5.2-18 第 1 组 1xl9 单 股 绳 类 力学 性 能 
钢丝 绳 公称 抗 拉 强 度 /MPa 
站 丝 绳 公称 直径 参考 质量 
MERA Bs sim 1570 1670 1770 1870 
/mm /kg + (100m) `' u == 
钢丝 强 最 小 破 断 拉力 /kN 
1 0.51 0. 83 0. 89 0.94 0.99 
1.5 1.14 1.87 1.99 2.11 2.23 
和 2.03 3.33 3.54 3.75 3.96 
2.5 3.17 5.20 5.53 5.86 6.19 
3 4.56 7.49 7.97 8.44 8.92 
I ' 3.5 6.21 10.2 10.8 11.5 12.1 
1 组 单 股 绳 类 
第 单 股 强 关 4 8.11 13.3 14.2 15.0 15.9 
4.5 10.3 16.9 17.9 19.0 20.1 
5 12.7 20.8 22.1 23.5 24.8 
5.5 15.3 25.2 26.8 28.4 30.0 
6 18.3 30.0 31.9 33.8 35.7 
6.5 21.4 35.2 37.4 39.6 41.9 
7 24.8 40.8 43.4 46.0 48.6 
7.5 28.5 46.8 49.8 52.8 55.7 
8 32.4 56.6 56.6 60.0 63.4 
8.5 36.6 60.1 63.9 67.8 71.6 
9 41.1 67.4 71.7 76.0 80.3 
10 50.7 83.2 88.6 93.8 99.1 
11 61.3 101 107 114 120 
12 73.0 120 127 135 143 
13 85.7 141 150 159 167 
14 99.4 163 173 184 194 
15 114 187 199 211 223 
16 130 213 227 240 254 




















注 : 最 小 钢丝 破 断 拉力 总 和 = 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 x1.111。 
































5 -52 第 5 篇 其 他 零 部 件 
表 5.2-19 第 1 组 1x37 单 股 绳 类 力学 性 能 
jzk 参考 质量 钢丝 强 公 称 抗 拉 强 度 AMPa 
PESA 0 1570 1670 am 1870 
钢丝 强 最 小 破 断 拉力 /kN 
1.4 0.98 1.51 1.60 1.70 1.80 
Sl 2.21 3.39 3.61 3.82 4.04 
2.8 3.93 6.03 6.42 6.80 7.18 
3.5 6.14 9.42 10.0 10.6 11.2 
4.2 8. 84 13.6 14.4 15.3 16.2 
4.9 12.0 18.5 19.6 20. 8 22.0 
第 1 组 单 股 绳 类 5.6 15:7 24.1 28; 27.2: 28; 7 
6.3 19.9 30.5 32.5 34.4 36.4 
7 24.5 37.7 40.1 42.5 44.9 
7.7 29.7 45.6 48.5 51.4 54.3 
8.4 35.4 54.3 57.7 61.2 64.7 
9.1 41.5 63.7 67.8 71.8 75.9 
9.8 48.1 73.9 78.6 83.3 88.0 
10.5 55.2 84.8 90.2 95.6 101 
11 60.6 93.1 99.0 105 111 
12 Fd 111 118 125 132 
12.5 78.3 120 128 136 143 
14 98.2 151 160 170 180 
15.5 120 185 197 208 220 
17 145 222 236 251 265 
18 162 249 265 281 297 
19.5 191 292 311 330 348 
21 221 339 361 382 404 
22.5 254 389 414 439 464 























注 : 最 小 钢丝 破 断 拉力 总 和 = 钢丝绳 最 小 破 断 拉力 x< 1.176. 






表 5.2-20 第 2 组 6 x7 类 力学 性 能 


第 ?组 6X7 类 


6X9W+FC 


6X7+IWS 


直径 :1.8~36mm 


6 XT7+IWR 





直径 : 4 一 36 mm 


6X9W+IWR 



































第 2 章 ”起重机 零 部 件 5 -53 
( 续 ) 
钢丝 绳 公称 抗 拉 强 度 /MPa 
参考 质量 
Hers Aim 1570 1670 1770 1870 
钢丝 强 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 /kN 
公称 直径 /mm 天 然 合成 " ' Š ` 2A Se 
纤维 世 | 纤维 芯 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 
钢丝 强 | 钢丝 强 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 
1.8 114 | 111 1.25 1.69 1.83 1.80 1.94 1.90 | 2.06 | 2.01 | 2.18 
2 1.40 | 1.38 1.55 | 2.08 | 2.25 | 2.22 | 2.40 | 2.35 | 2.54 | 2.48 | 2.69 
3 3.16 | 3.10 | 3.48 .69 | 5.07 | 4.99 | 5.40 | 5.29 | 5.72 | 5.59 | 6.04 
4 5.62 | 5.50 | 6.19 | 8.34 | 9.02 | 8.87 | 9.59 | 9.40 10.2 | 9.93 | 10.7 
5 8.78 | 8.60 | 9.68 13.0 14.1 13.9 15.0 14.7 15.9 | 15.5 | 16.8 
6 12.6 12.4 13.9 18.8 | 20.3 | 20.0 | 21.6 | 21.2 | 22.9 | 22.4 | 24.2 
7 17.2 16.9 19.0 | 25.5 | 27.6 | 27.2 | 29.4 | 28.8 | 31.1 30.4 | 32.9 
8 22.5 | 22.0 | 24.8 | 33.4 | 36.1 35.5 | 38.4 | 37.6 | 40.7 | 39.7 | 43.0 
9 28.4 | 27.9 | 31.3 | 42.2 | 45.7 | 44.9 | 48.6 | 47.6 | 51.5 | 50.3 | 54.4 
10 35.1 34.4 | 38.7 | 52.1 56.4 | 55.4 | 60.0 | 58.8 | 63.5 | 62.1 | 67.1 
11 42.5 | 41.6 | 46.8 | 63.1 68.2 | 67.1 72.5 | 71.1 76.9 | 75.1 | 81.2 
12 50.5 | 49.5 | 55.7 | 75.1 81.2 | 79.8 | 86.3 | 84.6 | 91.5 | 89.4 | 96.7 
13 59.3 | 58.1 65.4 | 88.1 95.3 | 93.7 101 99.3 107 105 113 
14 68.8 | 67.4 | 75.9 102 110 109 118 115 125 122 132 
16 89.9 | 88.1 99.1 133 144 142 153 150 163 159 172 
18 114 111 125 169 183 180 194 190 206 201 218 
20 140 138 155 208 225 222 240 235 254 248 269 
22 170 166 187 252 273 268 290 284 308 300 325 
24 202 198 223 300 325 319 345 338 366 358 387 
26 237 233 262 352 381 375 405 397 430 420 454 
28 275 270 303 409 442 435 470 461 498 487 526 
30 316 310 348 469 507 499 540 529 572 559 604 
32 359 352 396 534 577 568 614 602 651 636 687 
34 406 398 447 603 652 641 693 679 735 718 776 
36 455 446 502 676 730 719 777 762 824 805 870 






































注 : 最 小 钢丝 破 断 拉力 总 和 = 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 x 1.134 (纤维 芯 ) 或 1.214 ( 钢 蕊 )。 


R 5.2-21 


第 3 组 6x19 (a) 类 力学 性 能 








6X19S+FC 


直径 :6~36mm 


第 3 组 6X19(a) 类 


6X19S+IWR 


6X19W+FC 


直径 :6 一 40mm 


6X19W+IWR 


































































































5-54 3585 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
> , 钢丝 强 公 称 抗 拉 强度 /MPa 
钢丝 参考 质量 
z; 1570 1670 1770 1870 1960 2160 
绳 公 /kg* (100m) = — 
A: 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 /KN 
称 直 = y 
经 纤维 芯 纤维 芯 钢 忌 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 忌 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 蕊 | 纤维 芯 | 钢 芯 
ET AEE | EF SED i a = a 4 a a m m j ë: 到 
/mm 钢丝 强 | 钢丝 强 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 钢丝绳 | 钢丝 强 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢 丝 绳 钢丝绳 
6 | 193 3.0. | 1346 | 1389-1120. | 19.8 | 24 SILO | 2 | 22.2 540.1 23.3 | | 
7 | 18.1 | 17.6 | 19.9 | 25.4 | 27.4 | 27.0 | 29.1 | 28.6 | 30.9 | 30.2 | 32.6 | 31.7 | 34.2 | 34.9 | 37.7 
8 | 23.6 | 23.0 | 25.9 | 33.2 | 35.8 | 35.3 | 38.0 | 37.4 | 40.3 | 39.5 | 42.6 | 41.4 | 44.6 | 45.6 | 49.2 
9 | 29.9 | 29.1 | 32.8 | 42.0 | 45.3 | 44.6 | 48.2 | 47.3 | 51.0 | 50.0 | 53.9 | 52.4 | 56.5 | 57.7 | 62.3 
10 | 36.9 | 36.0 | 40.6 | 51.8 | 55.9 | 55.1 | 59.5 | 58.4 | 63.0 | 61.7 | 66.6 | 64.7 | 69.8 | 71.3 |76.9 
11 | 44.6 | 43.5 | 49.1 | 62.7 | 67.6 | 66.7 | 71.9 | 70.7 | 76.2 | 74.7 | 80.6 | 78.3 | 84.4 | 86.2 |93.0 
12 | 53.1 | 51.8 | 58.4 | 74.6 | 80.5 | 79.4 | 85.6 | 84.1 | 90.7 | 88.9 | 95.9 | 93.1 | 100 103 | 111 
13 | 62.3 | 60.8 | 68.5 | 87.6 | 94.5 | 93.1 100 | 98.7 | 106 104 113 109 118 120 | 130 
14 | 72.2 | 70.5 | 79.5 | 102 110 108 117 114 124 121 130 127 137 140 | 151 
16 | 94.4 | 92.1 | 104 133 143 141 152 150 161 158 170 166 179 182 | 197 
18 | 119 117 131 168 181 179 193 189 204 200 216 210 226 231 | 249 
20 | 147 144 162 207 224 220 238 234 252 247 266 259 279 285 | 308 
22- 178 174 196 251 271 267 288 283 305 299 322 313 338 345 | 372 
24 | 212 207 234 298 324 317 342 336 363 355 383 373 402 411 | 443 
26 | 249 243 274 350 378 373 402 395 426 417 450 437 472 482 | 520 
28 | 289 282 318 406 438 432 466 | 458 494 | 484 522 507 547 559 | 603 
30 | 332 324 365 466 503 496 535 526 567 555 599 582 628 642 | 692 
32 |. 329. 369 415 531 872. 564 609 598 645 632 682 662 715 730 | 787 
34 | 426 416 469 599 646 637 687 675 728 713 770 748 807 824 | 889 
36 | 478 466 525 671 724 714 770 757 817 800 863 838 904 924 | 997 
38 | 532 520 585 748 807 796 858 843 910 891 961 934 | 1010 | 1030 | 1110 
40 | 590 576 649 829 894 882 951 935 | 1010 | 987 | 1070 | 1030 | 1120 | 1140 |1230 
注 : 最 小 钢丝 破 断 拉力 总 和 = 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 x 1.214 (纤维 芯 ) R 1.308 ( 钢 芯 ) 。 
表 5.2-22 第 3 组 6x19 (b) 类 力学 性 能 
第 3 组 6X19(b) 类 
6X19+FC 6X19+IWS 6X19+IWR 
直径 :3~46mm 
> 钢丝 强 公 称 抗 拉 强度 /MPa 
参考 质量 
A 1570 1670 1770 1870 
/kg - (100m) - — 
钢丝 强 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 /kN 
公称 直径 /mm 天 然 合成 >Š w m w ea 
纤维 芯 | 纤维 芯 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | ñus 
ET “E px Er E Ds 
丝 强 丝 强 丝 强 丝 强 丝 强 丝 强 丝 强 丝 强 丝 强 
钢丝 强 | 钢丝 强 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 绳 
3 3.16 3.10 3.60 4.34 4.69 4.61 4.99 4.89 5.29 5.17 5.59 
4 5:62 5. 50 6. 40 7.71 8. 34 8. 20 8. 87 8. 69 9. 40 9. 19 9. 93 
5 8. 78 8. 60 10.0 12.0 13.0 12. 8 13.9 13.6 1.2 14.4 15.5 
6 12.6 12.4 14.4 17.4 18.8 18.5 20.0 19.6 ei By 20:7 22.4 
7 17.2 16.9 19.6 23.6 25.5 25.1 >$ 26.6 28.8 28.1 30.4 
8 22.5 22.0 25.6 30.8 33.4 32.8 35.5 34.8 37.6 36.7 39.7 
9 28.4 47.9 32.4 39.0 42.2 41.6 44.9 44.0 47.6 | 46.5 50.3 
10 35.1 34.4 40.0 48.2 S1 51.5 55.4 54.4 58.8 57.4 | 62.1 
11 42.5 41.6 48.4 58.3 63.1 62. 0 67.1 65.8 71.1 69.5 75.1 






































SR 
W 
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( 续 ) 
钢丝 绳 公称 抗 拉 强 度 /MPa 
参考 质量 
本 1570 1670 1770 1870 
/kg + (100m) z 
钢丝 强 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 /kN 
公称 直径 /mm 天 napa pn aane pasa papaypas aE 
纤维 世 | 纤维 芯 me zT A e 纤 > W AA A a uaa 
钢丝 强 | 84248 钢丝 绳 | 钢丝 强 | 钢丝 绳 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 
12 50.5 | 50.0 | 57.6 | 69.4 | 75.1 | 73.8 | 79.8 | 78.2 | 84.6 | 82.7 | 89.4 
13 59.3 | 58.1 | 67.6 | 81.5 | 88.1 | 86.6 | 93.7 | 91.8 | 99.3 | 97.0 105 
14 68.8 | 67.4 | 78.4 | 94.5 102 100 109 107 115 113 122 
16 89.9 | 88.1 102 123 133 131 142 139 150 147 159 
18 114 111 130 156 169 166 180 176 190 186 201 
20 140 138 160 193 208 205 222 217 235 230 248 
22 170 166 194 233 252 248 268 263 284 278 300 
24 202 198 230 278 300 295 319 313 338 331 358 
26 237 233 270 326 352 346 375 367 397 388 420 
28 275 270 314 378 409 402 435 426 461 450 487 
30 316 310 360 434 469 461 499 489 529 517 559 
32 359 352 410 494 534 525 568 557 602 588 636 
34 406 398 462 557 603 593 641 628 679 664 718 
36 455 446 518 625 676 664 719 704 762 744 805 
38 507 497 578 696 753 740 801 785 849 829 896 
40 562 550 640 771 834 820 887 869 940 919 993 
42 619 607 706 850 919 904 978 959 1040 | 1010 | 1100 
44 680 666 774 933 1010 993 1070 | 1050 | 1140 | 1110 | 1200 
46 743 728 846 1020 | 1100 | 1080 | 1170 | 1150 | 1240 | 1210 | 1310 





























注 : 最 小 钢丝 破 断 拉力 总 和 = 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 x 1.226 (APER) I 1.321 ( 钢 芯 ) 。 
表 5.2-23 第 3 组 和 第 4 组 6x19 (a) 和 6x37 (a) 类 力学 性 能 





第 3 组 和 第 4 组 6X19(a) 和 6X37(a) 类 





6X25Fi+FC 6X25Fi+IWR We 6X26WSHWR 


直径 :8 一 44mm 直径 :13~40mm 





6X31WS+IWR 


6X29Fi+FC 6X29Fi+IWR 6X31WS+FC 
直径 :10~44mm 直径 :12 一 46mm 





5 -56 第 5 篇。 其 他 零 部 件 








组 6X19(a) 和 6X37(a) 类 





6X36WS+FC 6X36WS+IWR 6X37S+FC 6X37S+IWR 


直径 :12 一 60mm 直径 :10~60mm 

















6X41WS+FC 6X41WS+IWR 6X49SWS+FC 6X49SWS+IWR 
直径 :32 一 60mm 直径 :36 一 60mm 
6X55SWS+FC 6X55SWS+IWR 
直径 :36~~60mm 
参考 质量 钢丝 强 公 称 抗 拉 强度 /MPa 
钢丝 s “i 1570 1670 1770 1870 1960 2160 
绳 公 /kg* (100m) a 
3 钢丝 强 最 小 破 断 拉力 /kN 








= 
“are parel 钢 芯 | 纤维 芯 | as | 纤维 芯 | i | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 
r ANALAR 钢丝绳 钢丝绳 | 钢丝绳 钢丝绳 钢丝绳 钢丝 绳 | 钢丝绳 | 钢丝绳 | 钢丝 强 | 钢丝绳 | 钢丝绳 02228 
钢丝 强 | 钢丝 强 
8 24. 3 23.7 26.8 25; 2 35.8 35:3 38. 0 37.4 | 40.3 Ee 42.6 | 41.4 | 44.7 45.6 | 49.2 
10 | 38.0 SEA 41.8 51.8 S5, 9 39.1 59,35 58.4 63.0 61. 7 66.6 64.7 69.8 ye We 716.9 
12 | 54.7 53.4 | 60.2 74.6 80.5 79.4 85.6 84.1 90.7 88.9 95. 8 93. 1 100 103 111 
13 | 64.2 62.7 70. 6 87.6 94.5 93.1 100 95 7 106 104 TE 109 118 120 130 
14 | 74.5 42.7 81.9 102 110 108 117 114 124 121 130 127 137 140 151 
| 95.0 107 133 143 141 152 150 161 158 170 166 179 182 197 
18 123 120 135 168 181 179 193 189 204 200 216 210 226 231 249 
20 152 148 167 207 224 220 238 234 252 247 266 259 279 285 308 
22 184 180 202 251 271 267 288 283 305 299 322. 313 338 345 372 
24 219 214 241 298 322 1 342 336 363 239 383 373 402 411 443 
26 257 251 283 350 378 373 402 395 426 417 450 437 472 482 520 
28 298 291 328 406 438 432 466 458 494 484 522 507 547 339. 603 
30 342 334 376 466 503 496 535 526 567 555 99 582 628 642 692 
3⁄2 389 380 428 531 572. 564 609 598 645 632 682 662 715 730 787 
34 439 429 483 599 646 637 687 675 728 715 770 748 807 824 889 
























































SR 
W 
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z Y 钢丝 强 公 称 抗 拉 强度 /MPa 
钢丝 参考 质量 

i si 1570 1670 1770 1870 1960 2160 
强 公 /kg* (100m) = 
a 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 /kN 














称 直 
£ 合成 N 
径 W 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 蕊 | 钢 蕊 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 


/mm | T Hb 5 | 纤维 芯 

mm 2290 gq | 2288 02258 | 钢丝绳 | 钢丝 强 042238 | 钢丝 强 | 钢 丝 强 042280 342208 2630 042280 M22098 8228 
36 492 481 542 671 724 714 770 757 817 800 863 838 904 924 997 
38 549 536 604 748 807 796 858 843 910 891 961 934 1010 1030 | 1110 
40 608 594 669 829 894 882 951 935 1010 987 1070 1030 1120 1140 | 1230 
42 670 654 737 914 986 972; 1050 1030 1110 1090 1170 1140 1230 1260 | 1360 
44 736 718 809 1000 1080 1070 1150 L130 1220 1190 1290 1250 1350 1380 | 1490 
46 804 785 884 1100 1180 1170 1260 1240 1330 1310 1410 1370 1480 1510 | 1630 
48 876 855 963 1190 1290 1270 1370 1350 1450 1420 1530 1490 1610 1640 | 1770 
50 950 928 1040 1300 1400 1380 1490 1460 1580 1540 1660 1620 1740 1780 | 1920 
52 1030 1000 1130 1400 1510 1490 1610 1580 1700 1670 1800 1750 1890 1930 | 2080 
54 1110 1080 1220 1510 1630 1610 1730 1700 1840 1800 1940 1890 2030 2080 | 2240 
56 1190 1160 1310 1620 1750 1730 1860 1830 1980 1940 2090 2030 2190 2240 | 2410 
58 1280 1250 1410 1740 1880 1850 2000 1960 2120 2080 2240 2180 2350 2400 | 2590 
60 1370 1340 1500 1870 2010 1980 2140 2100 2270 2220 2400 2330 2510 2570 | 2770 


注 : 最 小 钢丝 破 断 拉力 总 和 = 钢丝绳 最 小 破 断 拉力 x 1.226 (纤维 芯 ) sk 1.321 ( 钢 芯 ) ， 其 中 6 x37S 纤维 芯 为 1.191, 
钢 芯 为 1.283。 
























































表 5.2-24 第 4 组 6x37 (b) 类 力学 性 能 
钢丝 绳 公称 抗 拉 强度 /MPa 

















参考 质量 
钢丝 强 ON za 1570 1670 1770 1870 
>= /kg * (100m) - — 
公称 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 /kN 
直径 合成 





钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 


/mm raka | ¿tikar 
MM Rs PLS 42288 842288 842298 942238 aaeeea 942238 geeen 4229892208 


钢丝 绳 | 钢丝 强 





第 4 组 6X37(b) 类 x 8.65 8.43 10.0 116 12.5 12.3 13.3 13.1 14.1 13.8 14.9 
6 12.5 12.1 14.4 16.7 18.0 17.7 19; 2 18.8 | 20.3 19:9: | 21;5 
F 17.0 16.5 19.6 p227 24.5 24. 1 26s] 25.6 | 277 27.0. |. 29, 2 
8 2⁄2 1 4 06: | 25.8. 29:61. 321 Sle 34.1 33.4 36.1 35.3 38.2 
9 28, 4k |. 27; 3 32.4 | 37.5 | 40.6 | 39.9 | 43.2 | 42.3 45.7 | 44.7 | 48.3 
10 34.6 33.7 | 40.0 | 46.3 | 49.5. 53.3 322. | :56 35.2 |, 59,7 
ii 41.9 | 40.8 | 48.4 | 56.0 | 60.6 | 59.6 | 64.5 63:2: | 68.3 66.7 | 72.2 
12 49.8 | 48.5 $576 66.7. | 72.1 70.9 | 76.7 75.2 81.3. 79,4' | 85:9 
13 IF 57.0: 616 | 78;3 84.6. | 8323 | 90.0 | 882 95.4 | 93.2 101 





6X37+FC 20 138 135 160 185 200 197 213 209 226 221 239 
22 167 163 194 224 242 238 258 253 213 267 289 
24 195 194 230 267 288 284 307 301 325 318 344 





42 610 | 594 | 706 | 817 | 883 | 869 | 940 | 921 | 99% | 973 | 1050 
44 670 | 652 | 774 | 897 | 970 | 954 | 1030 | 1010 | 1090 | 1070 | 1150 
46 732 | 713 | 846 | 980 | 1060 | 1040 | 1130 | 1100 | 1190 | 1170 | 1260 
48 797 | 776 | 922 | 1070 | 1150 | 1140 | 1230 | 1200 | 1300 | 1270 | 1370 
50 865 | 843 | 1000 | 1160 | 1250 | 1230 | 1330 | 1300 | 1410 | 1380 | 1490 
52 936 | 911 | 1080 | 1250 | 1350 | 1330 | 1440 | 1410 | 1530 | 1490 | 1610 
54 | 1010 | 983 | 1170 | 1350 | 1460 | 1440 | 1550 | 1520 | 1650 | 1610 | 1740 
56 | 1090 | 1060 | 1250 | 1450 | 1570 | 1540 | 1670 | 1640 | 1770 | 1730 | 1870 
58 | 1160 | 1130 | 1350 | 1560 | 1680 | 1660 | 1790 | 1760 | 1900 | 1860 | 2010 
60 | 1250 | 1210 | 1440 | 1670 | 1800 | 1770 | 1920 | 1880 | 2030 | 1990 | 2150 


注 : 最 小 钢丝 破 断 拉力 总 和 = 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 x 1.249 (APER) 或 1.336 ( 钢 蕊 )。 


6X37+IWR 
直径 :5 一 60mm 



























































5-58 第 5 篇 其 他 零 部 件 
表 5.2-25 第 5 组 6x61 类 力学 性 能 
第 5 组 “6X61 类 钢丝 绳 公称 抗 拉 强度 /MPa 
SRH 
参考 质量 A 1570 1670 1770 1870 
钢丝 强 /kg* (100m) 
公称 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 /kN 
直径 
/mm n 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 





纤维 芯 | 纤 维 芯 


3422 30 | 钢丝 强 钢丝 强 | 钢丝 绳 | 钢丝 强 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 钢丝绳 | 钢丝 强 | 钢丝 绳 | 钢丝绳 








40 578 566 637 711 769 756 818 801 867 847 916 
42 637 624 702 784 847 834 901 884 955 934 1010 
44 699 685 771 860 930 915 989 970 1050 1020 1110 
46 764 749 842 940 1020 1000 1080 1060 1150 1120 1210 
48 832 816 917 1020 1110 1090 1180 1150 1250 1220 1320 
50 903 885 995 1110 1200 1180 1280 1250 1350 1320 1430 
32 976 957 1080 1200 1300 1280 1380 1350 1460 1430 1550 
54 1050 1030 1160 1300 1400 1380 1490 1460 1580 1540 1670 
56 1130 1110 1250 1390 1510 1480 1600 1570 1700 1660 1790 
EX6 LIWR 58 1210 1190 1340 1490 1620 1590 1720 1690 1820 1780 1920 
直径 :40 一 60mm 60 1300 1270 1430 1600 1730 1700 1840 1800 1950 1910 2060 
注 ; 最 小 钢丝 破 断 拉力 总 和 = 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 x 1.301 (纤维 芯 ) 或 1.392 (4845). 
表 5.2-26 第 6 组 8x19 类 力学 性 能 
第 6 组 8x19% 


6X61+FC 












































A 











8X19W+IWR 








8X19S+FC 8X19S+IWR 8XI9W+FC __ 
直径 :11~44mm 直径 :10~48mm 
> 参考 质量 钢丝 强 公 称 抗 拉 强度 /MPa 
钢丝 ea 1570 1670 1770 1870 1960 2160 





绳 公 /kg. (100m) `' 
强人 | /pa 8229030 J BE J /KN 


钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 
钢丝 强 | 钢丝绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝绳 





径 | 天 然 | 合成 
纤维 芯 | 纤维 忆 
钢丝 强 | 钢丝 强 





10 | 34.6 | 33.4 | 42.2 | 46.0 | 54.3 | 48.9 | 57.8 | 51.9 | 61.2 | 54.8 64.7 | 57.4 | 67.8 63.3 | 74.7 
11 | 41.9 | 40.4 | 51.1 3 | 0 59.2 | 69.9 | 62,8 74.1 6623; | 7843 69.5 82. 1 76.6 | 90.4 
12 | 49.9 | 48.0 | 60.8 66.2 | 78.2 | 70.5 83.2 | 74.7 88.2 | 78.9 | 93.2 82.7 | 97,171 91.1 108 
12 | 585 56.4 | 71.3 TLT | 91.8 82.7 977 87.6 103 92.6 109 97.1 115 107 126 
14 | 67.9 | 65.4 | 82.7 90.2 106 959 113 102 120 107 127 113 133 124 146 
16 | 88.7 85.4 108 118 139 125 148 133 157 140 166 147 174 162 191 


18 112 108 137. 149 176 159 187 168 198 178 210 186 220 205 242 
20 139 135 169 184 217 196 231 207 245 219 259 230 271 253 299 
22 168 162 204 223 263 237 280 251 296 265 313 278 328 306 362 
24 199 192 243 265 313 282 335 299 353 346 373 351 391 365 430 
26 234 226 285 S11 367 331 391 351 414 370 437 388 458 428 505 
28 271 262 331 361 426 384 453 407 480 430 507 450 532 496 586 
30 312 300 380 414 489 440 520 467 SSi 493 582 517 610 570 673 
32 355 342 432 471 556 501 592 531 627 561 663 588 694 648 765 
34 400 386 488 532 628 566 668 600 708 633 748 664 784 732 864 
36 449 432 547 596 704 634 749 672 794 710 839 744 879 820 969 
38 500 482 609 664 784 707 834 749 884 791 934 829 979 914 1080 
40 554 534 675 736 869 783 925 830 980 877 1040 919 1090 1010 | 1200 
42 611 589 744 811 958 863 1020 915 1080 967 1140 1010 1200 1120 | 1320 
44 670 646 817 891 1050 947 1120 1000 1190 1060 1250 1110 1310 1230 | 1450 
46 733 706 893 979 1150 1040 1220 1100 1300 1160 1370 1220 1430 1340 | 1580 
48 798 769 972 1060 1250 1130 1330 1190 1410 1260 1490 1320 1560 1460 | 1720 


注 : 最 小 钢丝 破 断 拉力 总 和 = 钢丝绳 最 小 破 断 拉力 < 1.214 (APER) 或 1.360 (W) 。 
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表 5.2-27 第 6 组 和 第 7 组 8 x19 和 8x37 类 力学 性 能 


第 6 组 和 第 7 组 ” 8X19 和 8X37 类 





8X 25Fi+FC 8X25Fi+IWR 8X26WS+FC 8X26WS+IWR 


直径 :18 一 52mm 直径 :16 一 48mm 





8X31WS+FC 8X31WS+IWR 8X 36WS+FC 8X36WS+IWR 


直径 :14 一 56mm 直径 :14 一 60mm 





8X41WS+FC 8X41WS+IWR 8 X49SWS+FC 8 X49SWS+HIWR 


直径 :40 一 60mm 直径 : 44 一 60mm 





8X55SWS+FC 8X55SWS+IWR 


直径 :44 一 60mm 























5-60 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
Panama 428 ç Fkht a E/MPa 

钢丝 P. 1570 1670 1770 1870 1960 2160 

O So 钢丝 强 最 小 破 断 拉力 /kN 

称 直 
@ aw emas g anal mg eras | me eras | as arias m raba as | 纤维 世 | mua 

Zmm asi masi 钢丝绳 | 钢 丝 强 钢丝绳 | 钢丝 强 32234 8240 9234 9234 8234 m 2 me M 
14 | 70.0 67.4 85.2 90.2 106 95.9 113 102 120 107 127 113 133 124 146 
16 | 91.4 88.1 111 118 139 125 148 133 157 140 166 147 174 162 191 
18 116 111 141 149 176 159 187 168 198 178 210 186 220 205 242 
20 143 138 174 184 217 196 231 207 245 219 259 230 271 253 299 
22 173 166 211 223 263 237 280 251 296 265 313 278 328 306 362 
24 206 198 251 265 313 282 355 299 353 316 373 351 29]. 365 430 
26 241 233 294 il 367 331 391 351 414 370 437 388 458 428 505 
28 280 270 341 361 426 384 453 407 480 430 507 450 532 496 586 
30 321 310 392 414 489 440 520 467 551 493 582 517 610 570 673 
32 366 ERr 445 471 556 501 592 331 627 561 663 588 694 648 765 
34 413 398 503 532 628 566 668 600 708 633 748 664 784 TIE 864 
36 463 446 564 596 704 634 749 672 794 710 839 744 879 820 969 
38 516 497 628 664 784 707 834 749 884 791 934 829 979 914 1080 
40 571 550 696 736 869 783 925 830 980 877 1040 919 1090 1010 | 1230 
42 630 607 767 811 958 863 1020 915 1080 967 1140 1010 1200 1120 | 1320 
44 691 666 842 890 1050 947 1120 1000 1190 1060 1250 1110 1310 1230 | 1450 
46 755 728 920 973 1150 1040 1220 1100 1300 1160 1370 1220 1430 1340 | 1580 
48 823 T3 1000 1060 1250 1130 1330 1190 1410 1260 1490 1320 1560 1460 | 1720 
50 892 860 1090 1150 1360 1220 1440 1300 1530 1370 1620 1440 1700 1580 | 1870 
52 965 930 1180 1240 1470 1320 1560 1400 1660 1480 1750 1550 1830 1710 | 2020 
54 1040 1000 1270 1340 1580 1430 1680 1510 1790 1600 1890 1670 1980 1850 | 2180 
56 1120 1080 1360 1440 1700 1530 1810 1630 1920 1720 2030 1800 2130 1980 | 2340 
58 1200 1160 1460 1550 1830 1650 1940 1740 2060 1840 2180 1930 2280 2130 | 2510 
60 1290 1240 1570 1660 1960 1760 2080 1870 2200 1970 2330 2070 2440 2280 | 2690 





注 : 最 小 钢丝 破 断 拉力 总 和 = 钢丝绳 最 小 破 断 拉力 < 1.226 (APER) I 1.374 (W) 。 
表 5.2-28 第 8 组 和 第 9 组 18 x7 #l 18 x 19 3 
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17X7+FC 


第 8 组 和 第 9 组 


直径 :6 一 44mm 


17X7+IWS 





18X7 和 18X19 类 





18X7+FC 


直径 :6 一 44mm 


18X7+IWS 








SR 
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双重 机 零 部 件 














第 8 组 和 第 9 组 





18X7 和 18X19 类 



























































18X19W+FC 18X 19W+IWS 18X 19S+FC 18X19S+IWS 
直径 :14 一 44mm 直径 :14 一 44mm 
18X19+FC 18X19+IWS 
直径 :10 一 44mm 
钢丝 绳 公称 抗 拉 强 度 /MPa 

na 参考 质量 1570 1670 1770 1870 1960 2160 
HZ /kg* (100m) `! 
称 直 钢丝 强 最 小 破 断 拉力 /kN 

þA 

. 纤维 芯 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 | 纤维 芯 | 钢 芯 

钢丝 强 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝 强 | 钢丝绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢 丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 | 钢丝 绳 

6 14.0 15.5 17.5 | 18.5 | 18.6 | 19.7 | 19.8 | 20.9 | 20.9 | 22.1 | 21.9 | 23.1 | 24.1 | 25.5 
7 19.1 21.1 23.8 | 25.2 | 25.4 | 26.8 | 26.9 | 28.4 | 28.4 | 30.1 | 29.8 | 31.5 | 32.8 | 34.7 
8 25.0 27.5 31.1 | 33.0 | 33.1 | 35.1 | 35.1 | 37.2 | 37.1 | 39.3 | 38.9 | 41.1 | 42.9 | 45.3 
9 31.6 34.8 39.4 | 41.7 | 41.9 | 44.4 | 44.4 | 47.0 | 47.0 | 49.7 | 49.2 | 52.1 | 54.2 | 57.4 
10 | 39.0 43.0 | 487 | 51.5 | 51.8 | 54.8 | 54.9 | 58.1 | 58.0 | 61.3 | 60.8 | 64.3 | 67.0 | 70.8 
11 | 47.2 52.0 | 58.9 | 62.3 | 62.6 | 66.3 | 66.4 | 70.2 | 70.1 | 74.2 | 73.5 | 77.8 | 81.0 | 85.7 
12 | 56.2 61.9 | 70.1 | 74.2 | 74.5 | 78.9 | 79.0 | 83.6 | 83.5 | 88.3 | 87.5 | 92.6 | 96.4 | 102 
13 | 65.9 72.7 82.3 | 87.0 | 87.5 | 92.6 | 92.7 | 98.1 | 98.0 | 104 | 103 | 109 | 113 | 120 
14 | 76.4 84.3 | 95.4 | 101 | 101 | 107 | 108 | 114 | 114 | 120 | 19 | 126 | 131 | 139 
16 | 99.8 110 125 | 132 | 133 | 140 | 140 | 149 | 148 | 157 | 156 | 165 | 171 | 181 
18 126 139 158 | 167 | 168 | 177 | 178 | 188 | 188 | 199 | 197 | 208 | 217 | 230 
20 156 172 195 | 206 | 207 | 219 | 219 | 232 | 232 | 245 | 243 | 257 | 268 | 283 
22 189 208 236 | 249 | 251 | 265 | 266 | 281 | 281 | 297 | 224 | 311 | 324 | 343 
24 225 248 280 | 297 | 298 | 316 | 316 | 334 | 334 | 353 | 350 | 370 | 386 | 408 
26 264 291 329 | 348 | 350 | 370 | 371 | 392 | 392 | 415 | 41 | 435 | 453 | 479 
28 306 337 382 | 404 | 406 | 429 | 430 | 455 | 454 | 481 | 476 | 504 | 525 | 555 
30 351 387 438 | 463 | 466 | 493 | 494 | 523 | 522 | 552 | 547 | 579 | 603 | 638 
32 399 440 498 | 527 | 530 | 561 | 562 | 594 | 594 | 628 | 622 | 658 | 686 | 725 
34 451 497 563 | 595 | 598 | 633 | 634 | 671 | 670 | 709 | 702 | 743 | 774 | 819 
36 505 557 631 | 667 | 671 | 710 | 711 | 752 | 751 | 795 | 787 | 833 | 868 | 918 
38 563 621 703 | 744 | 748 | 791 | 792 | 838 | 837 | 886 | 877 | 928 | 967 | 1020 
40 624 688 779 | 824 | 828 | 876 | 878 | 929 | 928 | 981 | 972 | 1030 | 1070 | 1130 
42 688 759 859 | 908 | 913 | 966 | 968 | 1020 | 1020 | 1080 | 1070 | 1130 | 1180 | 1250 
44 755 832 942 | 997 | 1000 | 1060 | 1060 | 1120 | 1120 | 1190 | 1180 | 1240 | 1300 | 1370 





注 : 最 小 钢丝 破 断 拉力 总 和 = 钢 











丝 强 最 小 破 断 拉力 x 1.283, H 




















Ph17x7 为 1.250。 




























































































































































































5-62 第 5 篇 其 他 零 部 件 

2.5 电梯 用 钢丝 绳 (摘自 GB 8903—2005) 表 5.2-29 给 出 表 5.2-30 ~ K 5.2-34 五 种 电梯 
国家 标准 GB 8903—2005 《电梯 用 钢丝 强 》 适 钢丝 绳 的 适用 场合 。 

于 载 客 电梯 或 载 货 电梯 的 中 引用 钢丝 绳 、 补 偿 用 钢丝 电梯 钢丝 强 的 公称 长 度 参考 质量 严 [kg ， 

绳 和 限 束 器 用 钢丝 强 ， 以 及 在 导轨 中 运行 的 人 力 升降 (100m) J 按 T 式 计算 

机 等 。 不 适用 于 建筑 工地 升降 机 、 矿 井 升 降 机 以 及 不 mna 人 

在 永 义 性 导轨 中 间 运 行 的 临时 升降 机 用 钢丝 强 。 公称 金属 截面 积 4 (mm ) 按 式 (5.2-6) 计算 
单 强度 钢丝 绳 指 外 层 强 股 的 外 层 钢丝 具有 和 内 层 S oA A (5:256) 

MARRIAGE. Suea TP WAN d 00 04 22 Bü 00 Efi K 2 Z % i t 





层 钢丝 的 抗 拉 强 度 比 内 层 钢 丝 低 ， 
1370MPa， 内 层 钢丝 为 1770MPa。 












































如 外 层 钢丝 为 系数 ; 

















€: 





公称 金属 截面 积 系数 ; 











标记 示例 ， 结构 为 8 x 19 西 鲁 式 、 绳 芯 为 纤维 ETERNON EE (Ey 
芯 ， 公 称 直 径 为 3mm， 钢 丝 公 称 抗 拉 强 度 为 1370/ UR 5. s 











1770 (1500) MPa， 表 面 状态 光 面 ， 
制 方法 为 右 交 互 捡 的 电梯 用 钢丝 强 ， 


















































ZS-GB 8903—2005 。 


电梯 用 钢丝 绳 : 13NAT8 x 19S + 


双 强 度 配制 ， 
标记 为 : 

















ao AHS. W. C 的 值 由 表 5. 2-30 ~ 5. 2-34 中 
查 得 。 


CAG R 5. 2-30 ~ R 5. 2-34 为 普通 类 别 、 直 径 和 抗 拉 


强度 级 别 钢丝 绳 的 最 小 破 断 拉力 值 表 。 














表 5.2-29 几 种 电梯 用 钢丝 绳 的 适用 场合 (摘自 GB 8903—2005) 
钢丝 绳 种 类 表 5.2-30 表 5.2-31 表 5.2-32 表 5.2-33 表 5.2-34 
鼻 引 用 钢丝 绳 和 液压 电梯 用 悬挂 钢丝 缠 A A A 
限 速 器 用 钢丝 强 A A 
补偿 用 钢丝 强 A A A A 


注 : 有 A 的 表示 推荐 使 用 。 














表 S5.2-30 光 面 钢丝 、 纤 维 芯 、 结 构 为 6 x19 类 别 的 电梯 用 钢丝 强 



























































截面 结构 实例 钢丝 绳 结构 股 结 构 
项 目 数 量 项 目 数 量 
股 数 6 钢丝 19 ~ 25 
外 股 6 外 层 钢丝 9 ~12 
股 的 层 数 1 钢丝 层 数 2 
钢丝 绳 钢丝 114 ~150 
典型 例子 外 层 钢 丝 的 数量 外 层 钢丝 系数 
钢丝 强 股 总 数 每 股 a 
6 x19S 1+9+9 54 9 0.080 
6 x19W 1+6 +6/6 72 12 6 0.0738 
6 x19W+EC 6 0.0556 
6 x25Fi 1+6+6F+12 72 12 0.064 
最 小 破 断 拉力 系数 K, =0.330 
单位 质量 系数 W, =0.359 
6x25FitFC 金 局 截面 积 系数 ” CI 












































































































































第 2 章 起 重 机 零 部 件 5-63 
(E) 
最 小 破 断 拉力 /kN 
丝 强 
w SA 参考 质量 双 强 度 /MPa 单 强度 /MPa 
Z+ PR El £ 
yia | | Zkg: (100m) ! | 1180/1770 | 1320/1620 | 1370/1770 | 1570/1770 1570 1620 1770 
6 12.9 16.3 16.8 17.8 19.5 18.7 19.2 21.0 
6.3 14.2 17.9 — — 21.5 — 21.2 23:2 
6.52 15.2 19.1 19.7 20.9 22.9 21.9 22.6 24.7 
8? 23.0 28.9 29.8 31.7 34.6 33. 34.2 37.4 
9 29.1 36.6 37.7 40.1 43.8 42.0 43.3 47.3 
9.5 32.4 40.8 42.0 44.7 48.8 46. 48.2 52:7. 
102 35.9 45.2 46.5 49. 54.1 51. 53.5 58.4 
112 43.4 54.7 54.3 59.9 65.5 62.7 64.7 70.7 
12 51.7 65.1 67.0 71.3 77.9 74.6 77.0 84.1 
127 57.9 72.9 75.0 79.8 87.3 83.6 86.2 94.2 
139 60.7 76.4 78.6 83. 91.5 87.6 90.3 98.7 
14 70.4 88.6 91.2 97.0 106 102 105 114 
14.3 73.4 92.4 一 一 111 一 一 119 
15 80.8 102 一 111 122 117 一 131 
162 91.9 116 119 127 139 133 137 150 
17.5 110 138 一 一 166 一 一 179 
18 116 146 151 160 175 168 173 189 
192 130 163 168 179 195 187 193 211 
20 144 181 186 198 216 207 214 234 
20.6 152 192 230 248 
222 174 219 225 240 262 251 259 283 
@ 对 新 电梯 的 优先 尺寸 。 
表 5.2-31 光 面 钢丝 、 纤 维 芯 、 结 构 为 8 x19 类 别 的 电梯 用 钢丝 强 
钢丝 绳 结构 强 股 结构 
截面 结构 实例 : x 
项 目 数 量 项 目 数 量 
股 数 8 钢丝 19 ~25 
外 股 8 外 层 钢 丝 9 12 
股 的 层 数 1 钢丝 层 数 2 
8x19S+FC 钢丝 绳 钢丝 152 ~ 200 
典型 例子 外 层 钢丝 的 数量 外 层 钢丝 系数 ” 
钢丝 强 股 数 每 股 a 
8 x19S 1+9+9 72 9 0.0655 
8 x19W 1+6+6/6 96 15 6 0.0606 
8x19W+FC 
6 0.0450 
8 x25Fi 1+6+6F+12 96 12 0.0525 
最 小 破 断 拉力 系数 K =0.293 
单位 质量 系数 W, =0.340 
8x25Fi+FC 
金属 截面 积 系 数 ” C, =0.349 


























































































































5-64 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
最 小 破 断 拉力 /kN 
丝 强 . Pr: 
a “A | 参考 质量 0 双 强 度 /MPa ET 
Z: PR El £. 
Au | Zkg: (100m) ! | 1180/1770 | 1320/1620 | 1370/1770 | 1570/1770 1570 1620 1770 
等 级 等 级 等 级 等 级 等 级 等 级 等 级 
82 21.8 25.7 26.5 28.1 30.8 29.4 30.4 33.2 
9 27.5 32.5 = 35.6 38.9 37.3 = 42.0 
9.5 30.7 36.2 37.3 39.7 43.6 41.5 42.8 46.8 
102 34.0 40.1 41.3 44.0 48.1 46.0 47.5 51.9 
11® 41.1 48.6 50.0 53.2 58.1 55.7 57.4 62.8 
12 49.0 57.8 59.5 63.3 69.2 66.2 68.4 74.7 
127 54.8 64.7 66.6 70.9 77.5 74.2 76.6 83.6 
132 57.5 67.8 69.8 74.3 81.2 77.7 80.2 87.6 
14 66.6 78.7 81.0 86.1 94.2 90.2 93.0 102 
14.3 69.5 82.1 == = 98.3 = = = 
15 76.5 90.3 = 98.9 108 104 = 117 
162 87.0 103 106 113 123 118 122 133 
17.5 104 123 = = 147 = = = 
18 110 130 134 142 156 149 154 168 
192 123 145 149 159 173 166 171 187 
20 136 161 165 176 192 184 190 207 
20.6 144 170 en = 204 an = = 
222 165 194 200 213 233 223 230 251 
O RESF. 
@ 对 新 电梯 的 优先 尺寸 。 
表 5.2-32 光 面 钢丝 、 钢 芯 、8 x 19 结构 类 别 的 电梯 用 钢丝 强 
截面 结构 钢丝 强 结 构 股 结构 
项 H 数量 项 H 数量 
股 数 8 钢丝 19 ~25 
外 股 8 外 层 钢 丝 912 
股 的 层 数 1 钢丝 层 数 2 
外 股 钢丝 数 152 ~ 200 
典型 例子 外 层 钢丝 的 数量 外 层 钢丝 系数 ” 
钢丝 强 股 总 数 每 股 a 
8 x19S 1+9+9 72 9 0.0655 
8 x 19W 1+6+6/6 96 12 6 0.0606 
6 0.0450 
8 x25Fi 1+6+6F+12 96 12 0.0525 
最 小 破 断 拉力 系数 K, =0.356 
单位 质量 系数 了 W, =0.407 
8x25Fi+HIWR® 金属 截面 积 系数 " C, =0.457 
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( 续 ) 
最 小 破 断 拉力 /kN 
mar 参考 质量 双 强 度 /MPa 单 强度 /MPa 
公称 直径 
pe /kg (100m) ~! 1180/1770 1370/1770 1570/1770 1570 1770 
等 级 等 级 等 级 等 级 等 级 
82 26.0 33.6 35.8 38.0 35.8 40.3 
9 33.0 42.5 45.3 48.2 45.3 51.0 
9.5 36.7 47.4 50.4 53.7 50.4 56.9 
102 40.7 52.5 55.9 59.5 55.9 63.0 
11® 49.2 63.5 67.6 79.1 67.5 76.2 
12 58.6 75.6 80.5 85.6 80.5 90.7 
12.7 65.6 84.7 90.1 95.9 90.1 102 
132 68.8 88.7 94.5 100 94.5 106 
14 79.8 102 110 117 110 124 
15 91.6 118 126 134 126 142 
162 104 134 143 152 143 161 
18 132 170 181 193 181 204 
192 147 190 202 215 202 227 
20 163 210 224 238 224 252 
229 197 254 271 288 271 305 
O 只 作 参 考 。 
@ 对 新 电梯 的 优先 尺寸 。 
@ 钢丝 强 外 股 与 钢丝 强 芝 分 层 捡 制 。 
表 5.2-33 ” 光 面 钢丝 、 钢 芯 、8 x 19 结构 类 别 的 钢丝 强 
Sana s 钢丝 绳 结构 股 结构 
项 H 数 w 项 目 数 w 
股 数 8 钢丝 9 ~25 
外 股 8 外 层 钢 丝 ~12 
股 的 层 数 1 钢丝 层 数 2 
外 股 钢丝 数 152 ~ 200 
典型 例子 外 层 钢丝 的 数量 外 层 钢 丝 系数 " 
钢丝 强 股 总 数 每 股 a 
8 x19S 1+9+9 72 9 0.0655 
8 x19W 1 +6 +6/6 96 12 6 0.0606 
6 0.0450 
8 x25Fi 1+6+6F+12 96 12 0.0525 
最 小 破 断 拉力 系数 K, =0.405 
单位 质量 系数 ” W, = 0.457 
8x19W+IWR® 金属 截面 积 系数 了 C =0.488 
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( 续 ) 
最 小 破 断 拉力 /kN 
钢丝 强 参考 质量 人 双 强 度 /MPa 单 强度 /MPa 
公称 直径 ye 
/kg* (100m)- 

/mm 1180/1770 1370/1770 1570/1770 1570 1770 
8 29.2 38.2 40.7 43.3 40.7 45.9 
9 37.0 48.4 51.5 54.8 51.5 58.1 

9.5 41.2 53.9 57.4 61.0 57.4 64.7 

10? 45.7 59.7 63.6 67.6 63.6 71.7 

11® 55.3 72.3 76.9 81.8 76.9 86.7 
12 65.8 86.0 91.6 97.4 91.6 103 

127 73.7 96.4 103 109 103 116 

132 97.9 101 107 114 107 121 
14 89.6 117 125 133 125 141 
15 103 134 143 152 143 161 

162 117 153 163 173 163 184 
18 148 194 206 219 206 232 

192 165 216 230 244 230 259 
20 183 239 254 271 254 287 

222 221 289 308 327 308 347 

只 作 参 考 。 
@ 对 新 电梯 的 优先 尺寸 。 
) 钢丝 强 外 股 与 钢丝 强 芯 一 次 平行 捡 制 。 
表 5.2-34 光 面 钢丝 、 大 直径 的 补偿 用 钢丝 强 
钢丝 强 结 构 股 结构 
截面 结构 
项 目 数 量 项 目 数 量 
股 数 6 钢丝 25 ~41 
外 股 6 外 层 钢 丝 12 ~16 
股 的 层 数 钢丝 层 数 2 
钢丝 绳 钢丝 数 150 ~246 
典型 a = 的 数量 m. 
6x29Fi+FC RaT 外 层 钢丝 的 数量 外 层 钢丝 系数 人 
钢丝 强 股 总 每 股 
6 x29Fi 1+7+7F+14 
. 84 14 0.056 
6 x36WS 1+7+7/7 +14 
钢丝 绳 类 别 : 6 x36 
最 小 破 断 拉力 系数 K, =0.330 
单位 质量 系数 ” W, =0.367 
6x36WS+FC 金属 截面 积 系数 了 C, =0.393 
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( 续 ) 
钢丝 强 最 小 破 断 拉力 /kN 
Da 参考 质量 De 
公称 直径 aa 钢丝 绳 类 别 1570MPa 1770MPa 1960MPa 
/kg* (100m) 
/mm 等 级 等 级 等 级 
24 211 298 336 373 
25 229 324 365 404 
26 248 350 395 437 
27 268 378 426 472 
28 288 406 458 507 
29 309 436 491 544 
30 330 466 526 582 
6 x36 类 别 
31 353 (包括 6 x36WS 498 561 622 
和 6 x29Fi) 
32 376 531 598 662 
33 400 564 636 704 
34 424 599 675 748 
35 450 635 716 792 
36 476 671 757 838 
37 502 709 800 885 
38 530 748 843 934 





O 仅 作 参 考 。 
26 平衡 用 扁 钢 丝 绳 (摘自 GB/T 20119 一 


2006， 见 表 5. 2-35) 


(1) 适用 范围 
平衡 用 扁 钢 丝 强 适 






























































钢丝 绳 (简称 扁 钢 丝 强 )。 


(2) 订货 内 容 











于 坚 并 提升 设备 平衡 用 的 遍 











订货 的 合同 应 包括 : 标准 号 、 产 品名 称 、 结 构 
状态 、 公 称 抗 拉 强度 、 


(标记 代号 ) 


公称 尺寸 、 表 








E: 

















数量 (长度) 、 是 否 涂 油 、( 需 方 提出 的 ) 其 他 要 求 。 


(3) 标记 


扁 钢丝 绳 的 标记 方法 按 GB/T 8706—2006 的 


规定 

















称 标记 示例 为 : 
PD6 [4 (1+6) +FC] 











































































































图 5.2-10 PD6 [4 (1+6) +FC] 平衡 用 扁 钢丝 绳 





如 图 5.2-10 是 由 6 条 子 绳 ， 每 条 子 绳 4 股 ， 
股 (1+6) 丝 制 成 的 双 纬 绳 平衡 用 扁 钢 丝 强 ， 其 





每 
全 














表 5.2-35 扁 钢 丝 绳 典型 结构 、 公 称 尺 寸 (摘自 GB/T 20119 一 2006) 



























































































































































LAn 
l 
asa 扁 钢 丝 强 公 称 抗 拉 强度 /MPa 由 
Cusi Tama | f Aa u. Jii 822 4 1370 1470 1570 a 
断 面 图 bxh 公称 直径 | 断面 参考 质量 — 编织 
最 小 钢丝 破 断 拉力 总 和 方式 
mm mm2 kg + (100m) `! kN 
扁 钢 丝 绳 典 型 结构 6 x4 x7, 子 绳 股 结构 (1 +6) 
58 x13 1.3 223 210 306 328 350 
62x14 1.4 258 240 353 379 405 双 纬 强 
67 x15 1.5 297 280 407 437 466 两 侧 各 
71x16 1.6 338 320 463 497 531 2 条 
75 x17 1.7 381 360 522 560 598 
扁 钢 丝 强 典型 结构 8 x4 x7, 子 绳 股 结构 (1+6) 
88 x15 1.5 396 370 543 582 622 
94 x16 1.6 450 420 616 662 706 PENN 
100 x17 1.7 508 470 696 747 798 两 侧 各 
107 x18 1.8 570 530 781 838 895 ! 2 条 
113 x19 1.9 635 580 870 933 997 Gi 
119 x20 2 703 650 963 1030 1100 sa 
i 钢丝 强 典 型 结构 8 x4 x9, 子 绳 股 结构 (FC +9) tn 
132 x21 1.7 653 700 895 960 1030 Ei 
139 x23 1.8 732 770 1000 1080 1150 
143 x24 1:85. 774 800 1060 1140 1220 双 纬 强 J 
147 x24 1.9 816 840 1120 1200 1280 两 侧 各 = 
155 x26 2 904 940 1240 1330 1420 4 条 Pa 
163 x27 Zi 997 1050 1370 1470 1570 == 
170 x28 2.2 1090 1160 1490 1600 1710 =: 
扁 钢丝 强 典 型 结构 8 x4 x 14, 子 绳 股 结构 (4 + 10) i 
145 x24 1.7 1020 960 1400 1500 1600 
154 x25 1.8 1140 1080 1560 1680 1790 
158 x26 1.85 1200 1140 1640 1760 1880 双 纬 强 
162 x27 1.9 1270 1190 1740 1870 1990 两 侧 各 
171 x28 2 1410 1330 1930 2070 2210 4 条 
PD8x4X14 扁 钢丝 绳 上 断面 图 180 x30 1 1550 1480 2120 2280 2430 
188 x31 2.2 1700 1610 2330 2500 2670 
1402200258 8 x4 x19, 子 强 股 结构 (1 +6 +12) 
148 x24 1.5 1070 980 1470 1570 1680 
157 x25 1.6 1220 1120 1670 1790 1920 
166 x26 1.7 1380 1260 1890 2030 2170 AUB 8 
177 x28 1.8 1550 1420 2120 2280 2430 两 侧 各 
187 x29 1.9 1720 1560 2360 2530 2700 ! 4 £ 
各 钢丝 196 x31 2 1910 1740 2620 2810 3000 Gà 
PD8X4X19 扁 钢丝 绳 断 面 206 x33 2i 2100 1950 2880 3090 3300 
216 x34 2.2 2310 2120 3160 3400 3630 
注 : 1. 子 绳 钢丝 公称 直径 允许 在 上 0. 20mm 范围 内 调整 。 
2. 若 纬 绳 钢丝 损坏 是 钢丝 绳 报废 的 主要 原因 时 ， 纬 绳 可 以 用 其 他 构件 代替 ， 但 应 按 标准 的 规定 进行 检验 与 验收 。 











3. 表 中 钢丝 绳 的 参考 质量 为 未 涂 油 的 质量 ， 涂 油 钢丝 绳 的 单位 长 度 质量 


应 双方 协议 。 
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3 AR 


3.1 钢丝 强 夹 ( 见 表 5.2-36、 表 5.2-37) 


表 5.2-36 








钢丝 强 夹 (摘自 GB/T 5976 一 2006) 


标记 示例 : 


钢丝 绳 为 右 抢 6 股 ,规格 为 20mm( 钢 丝 强 公称 直径 d, > 18 ~ 
20mm) , 夹 座 材料 为 KTH350-10 的 钢丝 强 夹 ,标记 为 : 
强 夹 GB/T 5976 一 20KTH 


钢丝 绳 为 左 抢 6 股 时 ,标记 为 : 


强 夹 GB/T 5976—20 Æ KTH 






















































































强 夹 规格 d, 适用 钢丝 尺寸 /mm 螺母 由 质量 
Š bz 编 从 称 吉 A 单 组 质量 
(钢丝 绳 公称 直径 ) | AAKRE (GB/T 41—2000)| Ai 
Zam 径 d,/mm A B c R H d s 
6 6 13.0 14 27 3.5 31 M6 0. 034 
8 >6~8 17.0 19 36 4.5 41 M8 0. 073 
10 >8~10 21.0 23 44 5.5 51 M10 0. 140 
12 >10~12 25.0 28 53 6.5 62 M12 0. 243 
14 >12 ~ 14 29.0 32 61 7.5 72 M14 0. 372 
16 >14 ~16 31.0 32 63 8.5 77 M14 0. 402 
18 >16 ~18 35.0 37 72 9.5 87 M16 0. 601 
20 >18 ~20 37.0 37 74 10.5 92 M16 0. 624 
22 >20 ~22 43.0 46 89 12.0 108 M20 1. 122 
24 >22 ~24 45.5 46 91 13.0 113 M20 1. 205 
26 >24 ~26 47.5 46 93 14.0 117 M20 1. 244 
28 >26 ~28 51.5 51 102 15.0 127 M22 1. 605 
32 >28 ~32 55.5 51 106 17.0 136 M22 1. 727 
36 >32 ~36 61.5 55 116 19.5 151 M24 2.286 
40 >36 ~40 69.0 62 131 21.5 168 M27 3. 133 
44 >40 ~44 73.0 62 135 23.5 178 M27 3.470 
48 >44 - 48 80.0 69 149 25.5 196 M30 4.701 
52 >48 ~52 84.5 69 153 28.0 205 M30 4. 897 
56 >52 ~56 88.5 69 157 30.0 214 M30 5. 075 
60 >56 ~60 98.5 83 181 32.0 237 M36 7.921 
注 : 适用 于 起 重 机 、 矿 山 运 输 、 船 舶 和 建筑 业 等 重型 工 况 中 使 用 的 GB/T 8918—2006 和 GB/T 20118 一 2006 中 圆 股 钢丝 强 
的 绳 端 固 定 或 连接 。 
表 5.2-37 钢丝 绳 夹 零件 材料 钢丝 强 夹 间 的 距离 4 等 于 6 ~7 倍 钢丝 绳 直径 。 
零件 名 称 材 料 (4) 强 夹 固定 处 的 强度 
OE EBAT IOD EAO EOE 按 上 述 固定 方法 正确 布置 和 夹 紧 ， 固 定 处 的 强度 
k GB/T 1348—2009 规定 的 QT450-10 Ase EE Sab sarana 
£ | 铸造 | GB/T 9440—2010 规定 的 KTH350-10 至 少 为 钢丝 绳 自身 强度 的 80% 。 
GB/T 11352 一 2009 规定 的 ZG270-500 (5) 钢丝 绳 夹 的 紧 固 方法 
U 形 螺栓 GB/T 700—2006 规定 的 Q235B 紧 固 绳 夹 时 必 和 7 -B 2 e 
- 固 绳 夹 时 必须 考虑 每 个 强 夹 的 合理 受 力 ， 
IFF GB/T 41—2006 规定 的 性 能 等 级 5 级 紧 固 强 须 考虑 每 个 强 离 套 








注 : 1. 允许 采用 性 能 不 低 于 表 中 的 材料 代用 。 














2. 当 绳 夹 用 于 起 重 机 上 时 ,， 夹 座 材料 推荐 采用 
Q235B 钢 或 ZG270-500 制造 。 
钢丝 强 夹 使 用 方法 
(1) 钢丝 绳 夹 的 布置 
钢丝 绳 夹 应 把 夹 座 扣 在 钢丝 绳 的 工作 段 上 ，0U JÉ 





螺栓 扣 在 钢丝 绳 的 
交替 布置 。 
(2) 钢丝 强 夹 的 数量 

















对 于 符合 本 标准 规定 的 适 





场合 ， 每 


需 钢丝 强 夹 的 最 少数 量 推荐 见 表 5. 2-38, 


(3) 钢丝 强 夹 间 的 距离 


尾 段 上 。 钢 丝 绳 夹 不 得 在 钢丝 绳 上 


连接 处 所 


环 最 远 处 的 绳 夹 不 得 首先 单独 紧 固 。 离 套 环 最 近 处 的 
绳 夹 〈 第 一 个 绳 夹 ) 应 尽 可 能 地 靠 紧 套 环 ， 但 仍 必 须 













































































保证 强 夹 的 正确 拧紧 ， 不 得 损坏 钢丝 强 的 外 层 钢丝 。 
表 5.2-38 钢丝 强 夹 最 少数 量 推荐 见 表 
SN mE Sm 
A Ç A 对 

强 夹 规格 钢丝 强 夹 的 
(钢丝 绳 公称 直径 d,)/mm 最 少数 量 / 组 

<18 3 

>18 ~26 4 

>26 ~36 S 

>36 ~44 6 

>44 ~ 60 7 








3.2 2288043 ( 见 表 5. 2-39) 


表 5.2-39 钢丝 绳 有 





肯 模 形 接头 (摘自 GB/T 5973 一 2006) 








材料 : 枫 套 不 低 于 ZG 270-500 


标记 示例 


规格 为 20mm( 钢丝 绳 公称 直径 4 >18 ~20mm) 的 攀 形 接头 ,标记 为 : 攀 形 接头 


HEIRE: WE GB/T 5973 一 20; 模 ,标记 为 : 横 





É 4183 











F HT 200 


GB/T 5973—20 


GB/T 5973—20; 


w 
l 

= 

© 





























模 套 /mm 
规格 (钢丝 | ”适用 钢丝 强 村 5 s = 
强 公 称 直径 从 称 吉 径 ` 
as APAE Pam aml as am] e | |e m an an an an a e a m m m a mm mu 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 82 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 822 /ks 
6 6 13 11 29 8 F 25 30 20, 5 16 3.0 | 105 | 45 143.0| 60 16 40 z 0.452 
8 >6 ~8 15 13 =Ë 8 $ 27 39 27.0 18 3.5 | 125 | 55 |51.0| 80 25 50 P 0. 623 
10 >8 ~10 18 ENN 16 ELS 38 10 8 30 49 TEN 32.3 AD 20 4.5 | 150 | 75 |71.0| 100 | 25 60 3 0. 802 
12 >10~12 20 0 18 0 44 12 10 36 58 0 40.5 9 25 5.5 | 180 | 80 [75.0 | 110 | 30 70 3 1.309 
14 >12 ~14 23 21 51 14 13 41 69 50.5 30 6.5 | 185 | 85 [79.0 | 140 | 35 80 3 1.708 
16 >14~16 26 24 60 17 15 48 77 56.5 34 7.5 |195 | 95 |88.0| 140 | 42 90 4 2379 
18 >16 -18 28 26 64 18 17 52 87 65.5 36 8.5 | 195 | 100 |92.0| 150 | 44 | 100 4 2. 948 
20 >18 ~20 30 41.5 28 L5 JA 21 18 58 93 41.5 68. 0 a 38 9.5 | 220 | 115 107.0 160 | 50 |110 4 3. 939 
22 >20 ~22 32 0 29 0 76 22 22 64 104 0 80.0 0 40 |10.5| 240 | 115 107.0 180 | 52 | 120 3 4.571 
24 >22 ~24 35 32 83 24 24 71 tz 86.5 50 |111.5| 260 | 120 109.0 200 | 60 | 130 5 5. 928 
26 >24 ~26 38 35 92 27 29 76 120 92. 5 55 |12.5| 280 | 130 |118.0| 210 | 65 | 140 6 T 153 
28 >26 ~48 40 36 94 27 25 78 119 83.0 55 |13.5|320 | 165 154.0 230 | 70 | 155 6 9.906 
32 >28 ~32 44 40 110: 133 27 84 146 104.0 65 |15.0| 360 | 190 180.0 270 | 77 | 175 7 12. 948 
+2.0 +2.0 +2.0 +2.0 
36 >32 ~36 48 0 44 0 122-37 32 96 166 0 120.5 0 70 |17.0| 390 | 210 195.0 280 | 85 | 195 T 16. 848 
40 >36 ~40 55 3l 145 | 45 32 | 103 | 184 125:3 75 |19.0| 470 | 260 246.0 340 | 90 |210 8 23. 665 




































































































































































































































































(2) 
棉 套 /mm 
规格 适用 钢丝 强 
断裂 载荷 许 用 载荷 组 件 质量 
(钢丝 强 公 称 直径 d) 公称 直径 i 和 
单 件 质量 /kN /kN /kg 
/mm d/mm A3 H, H; R, Rs Re $D, 
/kg 
6 6 9 65 12 6.5 3S 0.133 12 4 0.59 
2 
8 >6 ~8 11 79 15 8.0 4.5 0. 179 21 7 0.80 
2 
10 >8 ~10 12 98 18 9.5 5.5 0.242 32 11 1. 04 
A 
12 >10~12 14 111 21 Ihs 6.5 0. 421 48 16 1,73 
14 >12 - 14 15 120 24 14.0 Fa 0. 632 66 22 2.34 8 
4 N 
16 >14~16 17 136 26 14.5 90 0. 889 85 28 327 k 
3 
18 >16 ~18 19 142 30 18.5 10.0 1.045 108 36 4.00 e 
= 
20 >18 ~20 21 5 161 31 17.0 11.0 1.513 135 45 5.45 pN 
22 >20 ~22 23 166 35 22. 0 12.0 1. 794 168 56 6.37 
24 >22 - 24 25 180 37 22. 0 13.0 2; 387 190 63 8.32 
6 4 
26 >24 ~26 28 192 39 23:0 14.0 3.011 215 75 10.16 
28 >26 ~28 30 229 42 21.5 15.0 4.064 270 90 13.97 
7 
32 >28 ~32 34 259 47 24.5 ye 4.992 336 112 17.94 
36 >32 ~36 38 286 54 29.5 19, 5 S 6.178 450 150 23.03 
8 
40 >36 -40 42 341 58 26.5 21. 5 8.689 540 180 32, .35 
注 :1. 本 标准 适用 于 各 类 起 重 机 上 使 用 的 符合 GB/T 8918—2006 .GB/T 20118 一 2006 的 圆 股 钢丝 绳 的 绳 端 固定 或 连 
2. 表 中 许 用 载荷 和 断裂 载荷 是 枫 套 材料 采用 GB/T 11352 一 2009 中 规定 的 ZG270-500 PE ,. 枫 的 材料 GB/T 9439—2010 中 规定 的 HT200 灰 铸 铁 件 确定 的 。 村 
3. 枢 形 接头 与 钢丝 绳 的 连接 方法 如 表 图 所 示 。 =I 
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3.3 钢丝 绳 用 普通 套 环 (ILK 5.2-40) 
表 5.2-40 钢丝 绳 用 普通 套 环 (摘自 GB/T 5974. 1 一 2006 ) 














推荐 材料 :Q235B,15 ,35 ; 抗 拉 强度 不 低 于 375 ~ 530MPa , fi K: 3 






































































































































小 于 20% 
标记 示例 : 
规格 为 16mm( 钢丝 强人 公称 直 径 d > 14 ~16mm) 的 普通 套 环 ， 
标记 为 : 
套 环 GB/T 5974. 1—16 
尺寸 /mm 
套 环 规格 ( 钢 € A D K 单 件 质量 
丝 强 公 称 直径 ) G si 
d/mm F 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | win | 公称 | 极限 Š 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 
0 +1.5 +2.7 0 
6 6.7+0.2 | 10.5 15 27 3.3 | 4.2 0. 032 
-1.0 0 0 -0.1 
8 8.9 +0.3 | 14.0 20 36 4.4 | 5.6 0. 075 
10 11.2+0.3| 17.5 0 25" Va i dg ao 2555: ||: 920 0 0.150 
12 13.4+0.4| 21.0 | -14| 30 0 54 0 6.6 | 8.4 | -0.2 0. 250 
14 15.6 +0.5| 24.5 35 63 7.7 | 9.8 0. 393 
16 17.8 £0.6| 28.0 40 72 8.8 | 11.2 0. 605 
18 20.1+0.6| 31.5 0 45 |340] 81 | 172| 99 | 12.6 0 0.867 
20 22.3+0.7| 35.0 | -28 | 50 0 90 0 o| 14.0 | -0.4 1. 205 
22 24.5 +0.8| 38.5 55 99 12.1 | 15.4 1. 563 
24 26.7 +0.9| 42.0 60 108 13.2 | 16.8 2.045 
26 29.0 +0.9| 45.5 0 65 | 48| 17 | 48.6 |143 | 18.2 0 2.620 
28 31.2+1.0| 49.0 | 734| 70 0 126 0 15.4 | 19.6 | -0.6 3. 290 
32 35.6 +1.2| 56.0 80 144 17.6 | 22.4 4. 854 
36 40.1+1.3| 63.0 90 162 19.8 | 25.2 6.972 
40 44.5 +1.5| 70.0 0 100 | :60| 180 | ,11.3| 22.0| 28.0 0 9.624 
44 49.0+1.6| 77.0 | 744] 110 0 198 0 24.2 | 30.8 | -0.8 12. 808 
48 53.4+1.8| 84.0 120 216 26.4 | 33.6 16. 595 
52 57.9+1.9| 91.0 130 234 28.6 | 36.4 20. 945 
0 +7.8 +14.0 0 
56 62.3 +2.1| 98.5 140 252 30.8 | 39.2 26.310 
agis 0 0 -1.1 
60 66.8 +2. 2| 105.0 150 270 33.0 | 42.0 31.396 
HE; 1. 适用 于 GB/T 8918—2006, GB/T 20118—2006 规定 的 圆 股 钢丝 强 。 
2. 套 环 的 最 大 承载 能 力 应 不 低 于 公称 抗 拉 强度 为 1770MPa 的 圆 股 钢丝 绳 最 小 破 断 拉力 的 32% 。 
3. 套 环 所 采用 的 销 轴 直径 不 得 小 于 钢丝 强直 径 的 2 倍 。 
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3.4 钢丝 绳 用 重型 套 环 ( 见 表 5.2-41) 
表 5.2-41 


钢丝 绳 用 重型 套 环 (摘自 GB/T 5974. 2 一 2006) 














SS 
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Ta 





NST 



















SET (V/ 


标记 示例 : 


规格 为 16 (钢丝 绳 公称 直径 d > 14 ~ 


16mm) ,由 可 银 铸 铁 制 成 的 寻 








EMEI ,标记 为 : 


套 环 GB/T 5974. 2 一 16KTH 
























































































































































套 环 规 尺寸 /mm 材 料 
C 4 B R L 
格 ( 钢 单 件 T | 球墨 
丝 强 公 I É ,| 质量 ws .| 铸 钢 
r F 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | .| Dp E 铸铁 | 铸铁 
称 直径 ) Š $ “| min /kg 
Tii. 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
不 低 于 
8 |8.9+0.3 |14.0 20 40 56 59 6.0 0.08 
+0. 149 
10 |11.2+0.3117.5 25 |+0065 50 | ,| 20 | A 13175 0.17 
12 |13.4+0.4| 21.0 |- 1.4 30 60 84 89 0 [9.0 20 10.32 
14 |15.6+0.5|24.5 35 70 98 104 10.5 0.50 
16 |17.8+0.6|28.0 40 |+0 180| 80 112 118 12.0 0.78 
18 |20.1+0.6|31.5| 0 | 45 |+0.080 90 426] 833 +6 113.5 1. 14 | KTH370 
* 
20 |22.3+0.7|35.0|-2.8 50 100 140 148 0 15.0 1.41 -12 
22 |24.5+0.8|38.5 55 110 154 163 16.5 1.96 
24 |26.7 *0.9|42.0 60 120 168 178 18.0 2.41 
26 [29.0 +0.9|45.5| 0 | 65 |t® 220 130 182 193 | ,o |19.5 3.46 
+0.100 +6 +9 10 | 30 
28 [31.2 +1.049.0|73-4 70 140 196 207 | 921.0 4.30 
32 [35.6 +1. 2[56.0 80 160 224 237 24.0 6.46 
36 |40.1+1.3|63.0 90 180 252 267 27.0 9.77 
40 |44.5+1.5|70.0| 0 | 100 |+0 260| 200 280 296 | + 13 |30. 0 12.94 
; +9 +13 
44 |49.0+1.6|77.0 | -4.4 110 |+0. 120 220 308 326 | 0 133.0 17. 02 
QT450 | ZG270 
48 [53.4 +1.8|84.0 120 240 336 356 36.0 22.75) — iO 300 
52 |57.9+1.9|91.0 130 260 364 385 39.0| 15 | 45 |28. 41 ` l 
0 +0. 305 +19 
56 |62.3+2.1|98.0| 5 s 140 |F o 145 280 | #13| 392 | +18] 415 | 0 42.0 35. 56 
60 [66.8 +2. 2 |105. 0 150 300 420 445 45.0 48. 35 
注 : 1. 适用 于 GB/T 8918—2006, GB/T 20118—2006 中 规定 的 圆 股 钢丝 绳 。 
2. 套 环 的 最 大 承载 能 力 应 不 低 于 公称 抗 拉 强 度 为 1870MPa 圆 股 钢丝 绳 的 最 小 破 断 拉力 。 
轴 向 外 移 卷 简 。 带 周边 大 齿轮 的 卷 简 多 用 于 传动 速 比 


4 


卷 简 


4.1 卷 简 的 类 型 (摘自 JB/T 9006. 2 一 1999 ) 
卷 简 的 类 型 较 多 ， 最 党 
边 大 齿轮 式 两 种 ,其 结构 特点 是 卷 简 轴 不 受 转 矩 ,只 


承受 弯 和 矩 。 尤 其 是 前 者 是 目前 标准 型 桥 式 


























的 是 齿轮 联结 盘 式 和 周 


双重 机 典型 














K, 转速 低 的 卷 简 。 周边 大 齿轮 ,一般 均 为 开 式 


传动 。 


以 上 两 种 结构 类 型 按 JB/T 9006. 2 一 1999 规定 分 
为 4 种 结构 类 型 。 图 5.2-11 为 A 型 ; 图 5.2-12 为 B 














kx 





结构 ， 分 组 性 好 , 为 封闭 式 传动 。 缺 点 是 检修 时 需 沿 


B 型 。 


型 ; 图 5.2-13 为 C 型 ; 图 5.2-14 为 D 型 。 推 荐 优先 


š 
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E a AAA JES - z 
BA j ial pa 
i e > B ZZ Ha 
L-J 
E 
图 5.2-11 A 型 卷 简 结 构 
== 
¢ = J È 
| j 
s ey S| 
S| | H 
= = 
SD 
£ 
图 5.2-12 B 型 卷 简 结 构 
人 | n 
P. 中 A 
; INF 3 + ` t š 
-二 -一 村 = s < 区 
' j Ú ! < T šE: aa 
| I Í | 1 
T i | E 
| RIEA | = 2 Zzzzzzz 
ul H] (= h 
EL N = 
区 
图 5.2-13 C 型 卷 简 结 构 
i 2222277222 
š = - a - SS 
Ey | = 
b. Z ree 不 
Tonnie 
L 
图 5.2-14 D 型 卷 简 结 构 






















































































































































































































































































































































































































































































第 2 章 起 重 机 零 部 件 5-75 
4.2 3 JUIT FF 卷 简 ， 钢 丝 绳 可 以 紧密 排列 。 但 实际 作业 时 ， 钢 丝 强 
OEN suqun sa : 列 凌 则 交叉 挤 压 绳 寿 E, 目前 
GEANREAEREN, MEGRUKEM, NAN, THLIHE, MAAEMEM. E 
nens na ns Poa i 
LUKE u Ku y Lu L SS i iS Sik P JAMANE 
A AARNEN, amea ACANA, AA AAE a AAE 1E 
nt CHERIE AMT baaka) ANREISE, ALAANSA 
才 采 用 深 槽 。 RE s... ee 
在 起 重 高 度 较 高 时 ， 为 了 缩小 卷 简 尺 寸 ， 可 采 以 防 钢丝 强 脱 ! ! 简 外 。 其 挡 边 高 度 应 比 最 外 层 钢 
表面 带 导 向 螺旋 术 或 光 面 着 位 ， 进 行 多 层 卷 绕 , mm AAM 5 
丝 强 磨 损 较 快 。 这 种 卷 简 适用 于 慢 速 和 工作 类 型 较 轻 A As 
的 起 重 机 。 如 汽车 起 重 机 ， 多 采用 不 带 螺 旋 档 的 光 本 人 
表 5.2-42 卷 简 的 几何 尺寸 (mm) 
£t 
名 称 公 s 
卷 简 名 义 直径 D, =hd 4 一 钢 丝 Bà 单 联 卷 简 ea z L= Lo— 8 FIA 2 D RB 
直径 I +2L + L, 分 长 度 
太一 与 机 构 工 | 单 层 绕 Haam ASNS AEN 
R = (0.53 ~ Gak L=2 L, — JÈ 30 AN 0 46 (8 3⁄4 
AEB 级 别 利 || 卷 简 长 度 D 
— O oe mama PREN] Coth + F y | Bp ame 
构 有 关 L,) +L, 55 s 需 长 
r z 的 系数 ， E E JA bi ya eh l=Zq(D, + D, +D, + BE, L, =3P 
BE | BERT pA ERER] p) TT LM 03 E 
SANIE JE NE -B yk S ai 度 ,根据 钢丝 绳 允 
g w D1 一 按 钢 丝 oR 许 偏 斜 角 确 定 
0.9)d 人 Das D + 3 ,一 最 大 起 升 高 度 
|P, =a+ = ETD D, =D +5d EOR 
标准 档 | 计算 的 : 如 一 滑轮 组 倍率 
绳 档 节 距 P, =d+ (6 = paea D,=D4(2n-1)d W] 1 一 钢丝 强 安 全 图 数 ,2 
深 J| 2 小 直径 Ee =1.5~3 
8)mm D — f 强 l=Zmn(D +nd) Pie Wi 35 I sk # R 
aeti a= d WUR PE 卷 绕 的 螺旋 节 距 
nn(D+nd) Bs 
考虑 钢丝 绳 在 卷 简 上 排 £ 
J ë JE 8=0.02D 列 可 能 不 均匀 ,应 将 卷 简 
BREE] R (6 ~ 10) mm 长 度 增加 10% , 即 ax 
E | 12mm paz ts BAKE 
=o Al = un(D +nd) aE, 
P=(1.1~1.2)d K 
表 5.2-43 Rh. h, h, 的 值 (摘自 CB/T 3811—2008) 
机 构 工 作 级 别 | G h, 滑轮 加 | 平衡 滑轮 加 | 机 构 工 作 级 别 | EAM 滑轮 加 | 平衡 请 轮作 
MI ~ M3 14 16 12.5 M6 20 22.4 16 
M4 16 18 14 M7 22.4 2 16 
M5 18 20 14 M8 z 28 18 
注 : 1. 采用 抗 握 转 钢丝 绳 时 ，h 值 按 比 机 构 工 作 级 别 高 一 级 的 值 选取 。 
2 对 于 流动 式 起 重 机 ， 建 议 取 如 =16, h =18， 与 工作 级 别 无 关 。 
3. 用 2.2 节 给 出 的 方法 求 出 的 最 小 钢丝 绳 直径 并 由 此 确定 了 卷 简 和 滑轮 的 最 小 直径 后 ， 只 要 实际 采用 的 钢丝 强直 径 
不 大 于 原 算得 的 最 小 直径 的 25% 、 钢 丝 强 实际 的 拉力 不 超过 原 计算 钢丝 绳 最 小 直径 时 用 的 s 值 ， 则 新 选 的 钢丝 强 
仍 可 以 与 算得 的 卷 简 和 滑轮 的 最 小 直径 配 用 。 
4. 本 表 的 六 值 不 能 限制 或 代替 钢丝 绳 制造 厂 和 起 重 机 制造 厂 之 间 的 协议 ， 当 考虑 采用 不 同 柔性 的 新 型 钢丝 绳 时 尤其 





如 此 。 
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4.3 卷 简 槽 形 〈 表 35. 2-44) 
卷 简 模 形 分 为 标准 权 形 和 加 深 槽 形 两 种 。 槽 形 表面 粗糙 度 分 为 两 级 : 1 级 Ra6.3um; 2 级 Ral2. 5pm。 
表 5.2-44 2858832 (摘自 JBZT 9006. 1 一 1999) (mm) 

















标记 示例 : 

卷 简 槽 形 的 槽 底 半 径 R=10mm, 槽 距 P, =20mnm, 表 面 粗糙 度 
为 1 级 的 标准 模 形 ,标记 为 : 
槽 形 10x20-1 JB/T 9006. 1—1999 

卷 简 槽 形 的 槽 底 半 径 R = 10mm, 槽 距 P, = 24mm, 表 面 粗糙 度 
为 2 级 的 加 深 槽 形 ,标记 为 : 

RAJE 10 x24 -2 JB/T 9006. 1 一 1999 































































































































































































































































































标准 槽 形 
钢丝 绳 直径 准 槽 JÉ 加 深 槽 形 
d H, R, P, H, R, 
5~6 2.3 = = 
>6~7 2.7 二 = 
0.5 0.3 
>7~8 3.0 11 5.0 
>8~9 3.5 12 5.5 
>9~10 4.0 13 6.0 
>10~11 6.0 13.0 15 7.0 
4.5 
>11~12 6.5 14.0 16 7.5 
>12 ~13 7.0 15.0 5.0 18 8.0 
>13 ~ 14 7.5 16.0 5.5 19 8.5 
>14~15 8.2 17.0 = 20 9.0 
>15~16 9.0 18.0 Ç 21 9.5 
>16 < 17 9.5 19.0 6.5 23 10.5 
>17 < 18 10.0 20.0 7.0 24 11.0 
>18 ~19 10.5 21.0 0.8 25 11.5 0.5 
+0.2 7.5 
>19 ~20 11.0 5 22.0 26 12.0 
>20 ~21 11.5 24.0 8.0 28 13.0 
>21 ~22 12.0 25.0 8.5 29 13.5 
>22 ~23 12.5 26.0 5 31 14.0 
>23 ~24 13.0 27.0 32 14.5 
>24 ~25 13.5 28.0 9.5 33 15.0 
>25 ~26 14.0 29.0 10.0 34 16.0 
>26 = 27 30.0 36 16.5 
— 15.0 10.5 
>27 ~28 31.0 37 17.0 
>28 ~29 = 33.0 11.0 38 17.5 
>29 ~30 i 34.0 11.5 39 18.0 
>30 ~31 35.0 41 18.5 
| 10 12.0 
>31 ~32 36.0 42 19.0 
>32 ~33 37.0 12.5 1.3 0.8 
| aigo 44 20.0 
>33 ~34 38.0 13.0 
>34 ~35 39.0 46 
re T 3020: EO 13.5 21.0 
>35 ~36 0 40.0 47 
>36 ~37 41.0 14.0 48 22.0 
— — — %0 
>37 ~38 42.0 14.5 50 23.0 
3 1.6 1.3 
— — 210 44.0 15.0 52 24.0 
>39 ~40 
































































































































































































































第 2 章 起 重 机 零 部 件 S=] 
( 续 ) 
钢丝 强直 径 槽 底 半 £ 标 准 N 形 加 深 N É 
d R AE P, H, R, P, H, R, 
>40 ~41 22.0 45.0 15;5 54 
25. Ü 
>41 - 42 47.0 16.0 33 
23.0 1.6 1.3 
>42 ~43 48.0 56 
16.5 26.0 
>43 - 44 49.0 58 
24.0 
>44 - 45 50.0 17.0 60 27.0 
>45 ~46 52; 0 175 62 
25.0 28.0 
>46 ~47 +40.4 53.0 63 1.6 
18.5 
>47 ~48 26. 0 0 54.0 2 64 29.0 
>48 - 50 27.0 56.0 19. 0 65 30.0 
>50 - 52 28.0 58.0 19.5 
>52 ~ 54 29, 0 60.0 
21.0 
>54 - 56 30.0 63.0 2.5 
>56 - 58 31.0 65.0 22.0 
>58 ~ 60 32.0 67.0 23.0 3.0 
注 : 1. 本 标准 规定 的 模 形 除 多 层 缠绕 和 电动 葫芦 用 卷 简 外 ， 适 用 于 所 有 起 重 机 的 钢丝 强 铸 造 卷 简 和 焊接 卷 简 。 
2. 本 标准 的 槽 底 半 径 R 是 以 钢丝 绳 直径 4 的 最 大 允许 偏差 为 +7% 确定 的 。 钢 丝 绳 绕 进 或 绕 出 卷 简 时 ， 其 偏离 螺旋 
槽 每 一 侧 的 角度 应 不 大 于 4"。 
44 起 重 机 用 铸造 卷 简 的 型 式 、 尺 寸 和 技术 ) 材料 ”铸造 卷 简 的 材料 应 采用 不 低 于 GB/T 
























































条 件 

(1) 应 用 范围 

起 重 机 用 铸造 卷 简 主要 适 
起 重 机 所 用 的 钢丝 绳 铸造 卷 简 ( 
也 起 重 机 所 用 的 卷 简 也 可 参照 采 

(2) 型 式 和 尺寸 

卷 简 的 结构 型 式 分 A、B、C、 
RHA, BÆ, ARTEA 
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F 桥 式 起 重 机 和 门 式 























义 下 简称 卷 简 ) Jt 











6 的 规定 。 卷 简 组 装 结构 示例 见 图 5.2-11 ~ É 


(3) 技术 要 求 


表 5.2-45 A 型 和 B 型 卷 简 (摘自 











D 型 4 种。 推荐 优 





ZAA 


符合 表 5.2-45 、 表 


39 一 2010 中 规定 


352 一 2009 中 规定 


的 HT200 JK É Pk. 或 GB/T 
ZG 270-500 铸 钢 。 铸 铁 件 需 经 





的 


寺 效 处 理 以 消除 内 应 力 ， 铸 钢 件 应 进行 退火 处 理 。 
2) 表面 质量 卷 简 不 得 有 和 裂纹。 成品 卷 简 的 表 


























H 





CIAF, RA. KEF 


旋 槽 的 底 径 


上 不 得 有 影响 使 





性 能 和 有 损 外 观 的 显著 缺陷 








) 。 














3) 尺寸 公差 和 


表面 粗糙 度 同一 卷 简 上 左右 螺 





( 即 卷 








1801 


2009 





中 规定 的 


简直 径 p) 差 ， 不 得 超过 GB/T 
hl2。 














WTX E 





未 注 公 


尺寸 的 公差 等 级 应 按 GB/T 





1804—2000 中 的 m 级 (中 等 级 )。 


JBZT-9006.2—1999., 


B/'] 


T 9006. 3—1999 ) (mm) 
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5-78 第 5 篇 ”其 他 零 部 件 
(2) 
QZ [a-s Z] ts |4- BÆ 
标记 示例 : 
卷 简 直径 D =500mm ,长 度 上 =1500mm; 槽 底 半 径 情 =10mm ,标准 槽 形 槽 距 P, =20mm; 8 JEPS EE H = 12m, 滑 轮 倍率 a = 
4 ;靠近 减速 器 一 端的 卷 简 档 向 为 左 的 A 型 卷 简 ,标记 为 : 
Xf A500 x1500-10 x20-12 x4- 左 ”JB/T 9006. 2 一 1999 
卷 简直 径 D =800mm, KEE L=3000mm; HE1 R =15mm; pR ERER E P =31mm; 起 升 高 度 及 =16m, 滑 轮 倍率 a = 
5; 靠 近 减 速 器 一 端的 卷 简 槽 向 为 右 的 B 型 卷 简 ,标记 为 : 
Xf B800 x3000-15 x31-16 x5- 右 JB/T 9006. 2 一 1999 
万 D D, D, D D, D; D, 
n nı f L; n ni Ë, L, 
A h12 H8 H8 h12 H8 H8 
315 | 290 | 285 z Š 60 20 | 800 | 740 | 730 | 28 120 50 
400 | 370 | 360 17 70 28 | 90 | 830 | 820 160 70 
500 | 465 | 455 90 40 | 1000 | 925 | 915 8 8 
32 180 80 
型 | 630 | 580 | 570 >š 8 8 100 | 45 | 1120 | 1050 | 1040 
710 | 660 | 650 120 | 50 | 1250 | 1170 | 1160 200 | 100 
D D, D, D, D, 
D, Da D, n n, L i L, Ë; 
h12 H8 H8 h8 H7 
B 800 740 730 28 810 660 550 50 120 50 40 
1000 | 925 915 1015 | 810 660 56 iko 0 45 
1120 | 1050 | 1040 1135 | 920 750 
1250 | 1170 | 1160 1265 | 1050 | 870 8 8 30 
32 200 100 
型 | 1400 | 1320 | 1310 1415 | 1200 | 1010 60 50 
1600 | 1520 | 1510 1615 | 1400 | 1200 
220 120 
1800 | 1720 | 1710 1815 | 1600 | 1400 
注 : D, 按 铸铁 材料 确定 ， 根 据 起 重量 和 材料 的 变化 允许 作 适 当 变 动 。 
表 5.2-46 C 型 和 D 型 卷 简 (摘自 JB/T 9006. 2 一 1999、JB/T 9006. 3 一 1999) (mm) 
R E)Z, m ACE) Zx L 
@ % | A 
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起 重 机 零 部 件 


















































Ra 12.5| © 
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A-B 








t4 
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标记 示例 : 


卷 简直 径 D = 500mm， 
4; 靠 近 减 速 器 一 端的 卷 简 槽 向 为 左 的 C 型 卷 
Xf C500 x1500 - 10 x20 -12 x4- 左 
卷 简直 径 D = 800mm， 


KE LSi 


KE L= 3 


D% 


500mm ; J 
简 ,标记 为 : 


i 


半径 








000mm ; 槽 底 


5 ;靠近 减速 器 一 端的 卷 简 槽 向 为 右 的 D 型 卷 简 ,标记 为 : 


f D800 x3000 -15 x31 -16 x5-4í 








Q 











精 底 半径 R=10mm ,标准 模 形 模 距 P, =20mm; 起 升 高 度 鼠 =12m, 滑 轮 倍率 a = 


JB/T 9006. 2 一 1999 
R=15mm, 标 准 模 形 槽 距 P, =3lmm; 起 升 高 度 刀 = 16m, 滑 轮 倍率 o = 


JB/T 9006.2—1999 















































































































































D 2i Da Ds De Ds ns É, Ls fs iy 
h12 H8 H7 : 7 Ë 
C 315 285 285 250 200 30 
3 
400 360 360 315 250 17 ° £ ° 20 80 
500 465 455 430 350 
3 
型 630 580 570 520 440 21 £ ° X 1 
710 660 650 580 500 25 z j0 m 138 
800 740 730 660 580 28 206 
D D, D, D, D; D, D; D, "i " L L L L 
hl2 | H8 h8 H7 | H7 f i 
D 800 | 740 | 730 | 810 | 660 | 550 | 50 28 50 40 35 
1000 | 925 | 915 | 1015 | 810 | 660 | 56 60 45 40 
1120 | 1050 | 1040 | 1135 | 920 | 750 
8 8 30 
型 |1250 | 1170 | 1160 | 1265 | 1050 | 870 | co 32 és z0 j 
1400 | 1320 | 1310 | 1415 | 1200 | 1010 
1600 | 1520 | 1510 | 1615 | 1400 | 1200 
注 : D, 按 铸铁 材料 确定 ， 根 据 起 重量 大 小 和 材料 的 变化 允许 作 适 当 变动 。 
未 注 加 工 表 面 粗糙 度 Ra 值 应 按 GB/T 1031 一 整 ， 螺 纹 不 得 有 破碎 、 断 裂 等 缺陷 。 
2009 中 的 12. Sym, 6) 焊 缝 ”对 于 必须 施 焊 的 铸 钢 卷 简 ， 其 重要 焊 
4) 形 位 公差 BHEARR (D) 的 圆 度 公差 颖 不 得 有 裂纹 和 未 熔 合 等 缺陷 。 其 焊 缝 质量 应 符合 


石 、 同 轴 度 公差 $i, 、 左 右 螺 旋 
ts 以 及 端 
1996 中 的 下 列 
PLINA RN 


t4 不 低 于 
5) 压板 





曹 的 径 向 圆 跳 动 公差 











ñ [Bl 


跳动 公 
值 : 











He 








螺 和 孔 

















钢丝 强压 


t4， 不 得 大 于 GB/T 1184 一 











板 





的 螺 孔 必须 完 








GB/T 3323—2005 中 


4.5 MARTES SEEE 
J 
图 5. 2-15a。 
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J J! 2 t hr 32 >R 








强 端 在 卷 简 上 
的 方法 ， 见 











固定 必须 安全 可 靠 。 压 板 团 定 是 
它 的 构造 简单 ， 检 查 


























方便 ， 
模块 





国定 





图 5 























于 多 
215 








b。 它 的 结构 复杂 。 另 一 种 
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<“ 
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yA pig 





也 适 


= 45 Sú 


B, 18 22260] A 83 UJ 98 




















zg 
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Ea 


nw, H 
较 简 单 。 





压板 





T 











定 ， 如 图 5.2-15c 所 示 。 它 的 结 























图 $.2-15 钢丝 绳 端 部 固定 方法 
a) 压板 固定 b) 模块 固定 c) 卷 简 端 部 压板 固定 











































































































钢丝 绳 用 的 压板 按 表 5.2-47 选取 。 这 种 压板 适 压板 的 材料 为 Q235A， 压 板 表面 应 光滑 平整 、 无 
于 各 种 圆 股 钢丝 绳 的 绳 端 固定 ， 不 宜 用 于 电动 葫芦 。 毛刺 、 瑕 羔 、 锐 边 和 表面 粗糙 不 平等 缺陷 。 
和 多 层 卷 绕 的 起 重 机 的 卷 简 。 4.6 钢丝 绳 用 压板 (ILK 5. 2-47 ) 


R 5.2-47 钢丝 绳 用 压板 (摘自 GB/T 5975 一 2006) 










材料 :不 低 于 Q235B 





















































































































































标记 示例 : 
供 方 名 称 或 PROA Sy 
商标 标记 处 序号 为 4( 钢 丝 强 公 称 直 径 d > 14 ~ 17mm ) 的 标准 槽 压板 , 标 
记 为 : 
压板 GB/T 5975 一 4 
$ EEH 4( 22 8025 Bf d>14 ~ 17mm) 的 深 槽 压板 ,标记 为 : 
序号 标记 压板 GB/T 5975 一 4 深 
/ Ra 100 / 

= 尺寸 /mm 单 件 质量 

玉 板 A G R 压板 /kg 
适用 钢丝 强 三 一 一 一 : ' i me Ta sss eil: 25 
序号 | 公称 直径 4 标准 | 深 | 2 C D E£ f hk R K |as hH Hie hom 深 

Š Ea i 
MW LL] Li] LL] 尺寸 | 偏差 | 直径 | B 模 
1 6-8 25 | 29 | 25 8 9 1 [20| 80 100 10 40] M8 |0.03 |0.04 
+U 
2 >8~11 35 |39| 35 | 12 | H 1 |3. 1.5 13.5|15|55 | 0 M10 |0.10 |0.12 
3 >11 ~14 4 |51| 45 | 16 | 15 2 | 3. 14.5 |17.5|1.5 | 7.0 M14 | 0.22 | 0.25 
4 >14~17 55 |66| 50 | 18 | 18 2 |40 17.5 |21.5|1.5| 8.5 M16 | 0.32 | 0.37 
5 >17 ~20 65 |73 | 6 | 20 | 22 3 |5.0 | 21.0 |25.0|1.0 | 10.0 | +0.2| M20 [0.48 [0.55 
6 >20 ~ 23 75 |85 | 6o | 20 | 22 4 |60 2451 2.5] 1.5|11.5] 0 M20 | 0.55 | 0.65 
7 >23 ~26 8 |95 | 70 | 25 | 26 4 [6.5 | 28.0 |33.0 | 1.0 | 13.0 M24 | 0.91 | 1.05 
8 >26 ~29 95 |105| 70 | 25 | 30 5 |70 | 31.5 |36.5 | 1.5 | 14.5 M27 | 0.99 |1.12 
9 >29~32 | 105 |117| 80 | 30 | 33 5 | 8.0 | 34.5 |40.5 | 1.5 | 16.0 M30 | 1.52 | 1.75 
10 >32 ~35 115 |129| 90 | 35 | 33 6 |9.0 | 38.0 |45.0 | 1.0 | 17.5 M30 | 2.23 | 2.58 
而 >35 ~38 125 |141| 90 | 35 | 39 6 |10.0 405 |48.5 | 1.5 | 19.0 M36 |2.29 |2.69 
12 >38 ~41 135 |153 | 100 | 40 | 45 8 |11.0 | 44.0 |53.0 | 1.0|20.5 | +0.3| M42 |3.17 |3.74 
13 >41~44 | 145 |163| 110 | 40 | 45 8 |12.0147.5 [56.5 | 1.5|22.0] 0 M42 | 3.82 | 4.44 
14 >44 ~47 155 |175 | 110 | 50 | 45 8 |13.0| 51.5 |61.5 | 1.5 [23.5 M42 | 5.25 | 6.12 
15 >47~52 | 170 |189| 125 50 | 52 | 10 |13.0 | 56.0 |65.0 |2.0 | 26.0 M48 |6.69 |7.57 
16 >52~56 | 180 | — | 135 | 50 | 52 | 10 |14.0 | 60.0 2.0 | 28.0 M48 |8.10 | 一 
17 >56~60 | 190 | — | 145 | 55 | 52 | 10 |15.0 | 64.0 2.0 | 30.0 M48 |9.20 | 一 
注 : 本 标准 适用 于 起 重 机 卷 简 上 所 使 用 的 GB 8918—2006, GB/T 20118 一 2006 中 规定 的 圆 股 钢丝 绳 的 绳 端 固定 。 























































































































(2) 对 于 光 卷 简 和 多 层 缠绕 卷 
4.8 AREA ( 见 表 5.2-49) 


表 5.2-49 卷 简 强 








简 ， 钢丝 强 偏离 与 卷 简 轴 垂 直 的 平面 的 角度 推荐 不 大 于 2°。 








度 计算 (摘自 GB/T 3811 一 2008) 





第 2 章 起 重 机 零 部 件 5-81 
4.7 钢丝 强 在 卷 简 上 用 压板 固定 的 计算 ( 见 表 5. 2-48) 
表 5.2-48 压板 固定 计算 (摘自 GB/T 5975 一 2006 ) 
压板 对 钢丝 绳 的 压 紧 力 A 
陈 丝 绳 固定 处 拉 司 定 JARA 
名 称 钢丝 绳 固定 处 拉力 导 板 情 为 半圆 形 ] JES POE 固定 螺栓 的 合成 应 力 
e. PEZ mF ya E J M 
S Ea A rE Zod 0. Ias 
一 起 升 载荷 动 载 系数 起 升 载荷 动 载 系数 9， 
T 一 固定 螺栓 的 螺纹 内 径 (mm) 额定 起 升 速 
S 一 钢丝 绳 最 大 静 拉 力 (N) esas <5|<10|<15|<20|<30|<40|<50|<60| > 60 
H 一 钢丝 绳 与 卷 简 和 压板 间 的 麻 擦 因数 ,按摩 | v/m + min ` 
擦 面 有 K, u =0. 12 ~0.16 
m Eo a 5 ~3 圈 ) 在 卷 简 上 的 包 
e — PAEA, e =2. 718282 
PENN =k Pe a 
符号 意义 压板 与 钢丝 绳 间 的 换算 摩 氛 因 数 a “sing 1.10|1.13|116|1.20|1.25|1.30|1.35|1.4011.45 
no — n, na 21.5 L20|1.25|1.30|1.35|1.40 1.45|1.50|1.55 |1. 60 
4' —#k 8] E R HJ AS PE ED K a= 0.16 
š 1.30|1.35|1.40|1.45|1.50|1.55|1.60|1.6511.70 
co 一 螺栓 许 用 拉 应 力 (MPa) ,rw = 了 了 540。 为 螺 L.40|1.45|1.50|1.55|1.60 1.65|1.70|1.75 1.80 
栓 材 料 的 届 服 点 ) 
B 一 讨 板 档 的 斜面 角 ， 一 般 B =45° 
Z 一 螺栓 数量 ,Z=2 
1 一 摩擦 力 jw'N h HY JI (mm) 
注 : 钢丝 绳 进出 卷 简 的 偏 斜 角 本 表 未 列 计算 ， 可 按 《 起 重 机 设计 规范 》GBZT 3811—2008 选取 。 
(1) 钢丝 绳 绕 进 或 绕 出 卷 简 时 钢丝 绳 偏离 螺旋 槽 两 侧 的 角度 推荐 不 大 于 3.5"。 













































































应 力 卷 简 壁 内 表面 最 大 压 应 力 由 弯 矩 产生 的 拉 应 力 
条 件 L<3D L>3D 
AR o AAS So, ae eioi 
卷 绕 层 数 有 关 的 系数 Ms 一 由 钢丝 绳 最 大 拉力 引起 卷 简 的 最 大 弯 
s. 1 2 3 三 4 =5 JE (N + mm) 
强 系数 A 1 |1.75 | 2.0 |2.25 | 2.5 W 一 抗 弯 截 面 模 数 ( mm ) ， 
0. 1(D - D4) 
度 应 力 减 小 系数 ,一般 取 A, =0.75 Y= 一 一 太一 
s CAZAR 及 大 静 拉 力 (N) 和 
t| 符号 意义 | P—82 3 S NEC) EE pO 
8 一 卷 简 壁 厚 Cmm) BANE Ce) 
算 0 一 许 用 压 应 力 ( MPa) cm 一 许 用 拉 应 力 ( MPa) 
R. 
CE a MPa) Mion = -于 ,Re 一 届 服 强度 (MPa) 
: R 
铸铁 :rw = 天 号,Rwe 一 抗 压强 度 (MPa) 铸铁 :om = 本 ,Rs 一 抗 拉 强度 (MPa) 
4 L<3D 时 ,弯曲 和 扭 应 力 合成 应 力 不 超 过 m. Tip 
合成 应 力 | on MED, OERE MA Š rt Sm, 
条 件 D21200mm,L >2D 的 大 尺寸 卷 简 ,必须 对 卷 简 壁 进行 稳定 性 验算 
失去 稳 5 5 
定时 的 临 钢 卷 简 : P=52500 一 铸铁 卷 简 :P= (25000 - 32500) 2 
TEJ R R 
性 | 单位 压力 六 7P 
验 F 
算 | 稳定 性 系数 K= 庆 >13-15 
符号 意义 &= 人 一 卷 简 强 档 底 半径 (mm) ,其 他 符号 同 强度 计算 的 符号 





























5-82 第 5 篇 其 他 零 部 件 
š 冶金 材料 等 ) 或 滚动 轴承 上 ,， 后 者 在 转速 
5 滑轮 


5.1 滑轮 结构 和 材料 











滑轮 一 般 
拉力 的 方向 或 了 








来 导向 和 支承 ， 以 改变 绳索 及 其 传递 
F 衡 绳索 分 支 的 拉力 。 


承受 载荷 不 大 的 小 尺寸 滑轮 (D<350mm) 一 般 
Q235A 或 铸铁 (H HT150) 制造 。 


制 成 实体 滑轮 ， 























承受 载荷 大 的 滑轮 一 般 采 
铸 钢 (如 ZG230-450 ZG270-500 或 ZG35Mn 等 ) # 
成 带 筋 和 孔 或 轮 辐 的 结构 。 大 型 滑轮 (D >800mm) 
般 用 型 钢 和 钢板 的 焊接 结构 。 
受 力 不 大 的 滑轮 直接 装 于 心 轴 ; 受 力 较 大 的 
滑轮 则 装 在 滑动 轴承 ( 轴 套 材料 采用 青铜 或 粉末 


























球 铁 (如 QT420-10) 或 




















表 5.2-50 滑轮 强权 断面 尺寸 


较 高 ,载荷 大 的 工 况 。 轮 慌 长 与 轴 套 的 直径 比 一 般 
为 1.5~1.8。 
5.2 滑轮 的 主要 尺寸 
强权 半径 RR 是 根据 钢丝 绳 直径 d 的 最 大 允许 偏差 
为 +7% 确 定 的 。 
钢丝 绳 绕 进 或 绕 出 滑轮 槽 时 偏 斜 的 最 大 角度 
( 即 钢丝 绳 中 心 线 和 与 滑轮 轴 垂 直 的 平面 之 间 的 角 
E) 应 不 大 于 4°。 
绳 槽 表面 的 精度 分 为 两 级 : 
1 级: 表面 粗糙 度 Rab. 5um; 
2 级 : 表面 粗糙 度 Ral2. 5pm。 
滑轮 的 主要 尺寸 见 表 5. 2-50。 
























































(摘自 JBAT 9005. 1 一 1999) (mm) 











标记 示例 : 
滑轮 绳 槽 半径 R = 13. 5mm, 表 面 粗糙 度 为 2 级 的 绳 槽 断 
面 ,标记 为 : 

绳 槽 断面 13. 5-2 JB/T 9005. 1 一 1999 




































































































































































公称 尺寸 参考 尺寸 
钢丝 强直 径 R 
d py CARRE H B, E, c R, R, Rs R, M N | S 
`" | 1 级 | 2 级 
5-6 33 12.5 | 22 15 | 0.5 7 5 1.5: | TD 4 0 6 
>6-7 3.8 17 
+0.1| +0.2 | 15.0 | 26 0.5 8 6 20 | 2.5 5 0 7 
>7 -8 4.3 18 
0 0 
>8 -9 5.0 21 
17.5 | 32 1.0 | 10 8 2.0 | 2.5 6 0 8 
>9~10 5.5 22 
>10~11 | 6.0 
20.0 | 36 25 | 10 | 12 10 | 25 | 3.0 8 0 9 
>11~12 | 6.5 
+0.3 
>12~13 | 7.0 o 225 | 4 28 | 10 | 15 TEEDE 8 0 | 10 
>13~14 | 7.5 
25.0 | 45 31 Lo | 15 12 |30 | 4.0 | 10 0 (a 
>14~15 | 8.2 
>15~16 | 9.0 27.5 | 50 35 | 15 | 16 13 | 3.0 | 4.0 | 10 0 | 12 
>16~17 | 9.5 
30.0 | 53 33 | 15 | 18 I | 3.0 | 5.0 | 12 0 |12 
>17~18 | 10.0 
+0.2 
>18 -19 | 105| 1 32.5 | 56 41 1.5 | 18 15 | 3.0 | 5.0 | 12 0 | 12 
>19~20 | 11.0 
60 4 | 15 | 20 1 6 | 3.0 | 5.0 | 14 0 | 14 
>20~21 | 11.5 +0.4 
35.0 
>21~22 | 12.0 0 45 
63 1.5 | 20 16 | 30 | 5.0 | 14 | 20 | 14 
52223 | T25 46 
>23 -24 | 13.0 37.5 | 67 48 | 15 | 20 16 | 40 | 60 | 16 | 25 | 16 
>24~25 | 13.5 51 
71 kes. E 18 40 |60 | 16 | 30 | 16 
>25~26 | 14.0 40.0 52 
>26~28 | 15.0 75 53 | 15 | 25 20 | 4.0 | 60 | 16 | 3.0 |I8 



















































































































































































































































































































































































第 2 章 ”起重机 零 部 件 5-83 
( 续 ) 
基本 尺 十 参考 尺寸 
钢丝 强直 径 R 
d 尺寸 极限 偏差 H B, E, c R, R, R, R, M N S 
`" [1# | 2 级 
>28 ~30 16.0 59 
45.0 85 2.0 2 20 5.0 6.0 18 4.0 | 18 
>30 ~32 17.0 61 
>32 ~34 18.0 50.0 | 90 66 2.0 28 22 5.0 6.0 18 4.0 | 20 
>34 ~36 19.0 72 
55.0 | 100 25 32 25 5.0 8.0 20 4.0 | 20 
>36 ~38 20.0 73 
>38 ~40 21.0 78 
60.0 | 105 PA 36 28 5.0 8.0 22 5:0 | 22 
>40 ~41 22.0 79 
>41 ~43 23.0 84 
65.0 | 115 3:5 36 28 6.0 8.0 25 5.0 | 24 
>43 ~45 24.0 | +0.4 | +0.8 86 
>45 ~46 5 0 0 67.5 | 120 90 S 5 40 32 6.0 8.0 25 5.0 | 24 
>46 ~47 92 
70.0 | 125 3.0 40 32 6.0 8.0 28 6.0 | 26 
>47 ~48.5 | 26.0 94 
>48.5 ~50 | 27.0 Ts 96 
130 3.0 45 36 6.0 | 10.0 28 6.0 |26 
>50 ~52 28. 0 75.0 99 
>52 ~54.5 | 29.0 77;5 103 
140 4.0 45 36 6.0 | 10.0 32 6.0 | 28 
>54.5 ~56 | 30.0 80.0 106 
>56 ~58 31.0 82.5 110 
150 4.0 50 40 8.0 | 10.0 32 8.0 | 30 
>58 ~60.5 | 32.0 85.0 114 
RE: 1. 对 于 冶金 起 重 机 推荐 用 1 级 精度 。 
2. 绳 槽 断面 允许 按 JB/T 9005. 2 一 1999 匹配 ， 将 同一 直径 的 滑轮 按 最 大 绳 径 做 成 一 种 。 
3. 参考 尺寸 是 按 铸 铁 滑轮 提出 的 。 
5.3 滑轮 直径 与 钢丝 强直 径 的 匹配 关系 ( 见 表 5.2-51) 
R 5.2-5 直径 的 选用 系列 与 匹配 (摘自 JB/T 9005. 2 一 1999 ) (mm) 
钢丝 强直 径 d 
滑轮 e|—|s | s% |= uo so =e eS [—| s |= vol o| s el s s |=] o| | e |sS|—< s = ele] e] ° 
号 wa | kan i — | | — — s s Gq I cq q cu cq c eo e; | c; |o | eo | e eo eo | s| s s| | s| lioo ER] 
直径 e 2255 8 5 45 oé 56 ¿é salsa ss sé asss es ss SS z: ó e é s š 
| ee s = | | | A EA RT a 8 8 8 RG BI bdbdbd baaba LAGA S s| | s s || ul u 
D AJAJAJAJAJAJAJAAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJAJA|JAJAJAJAJ|JAJAJA| A 
225 
260 
280 
315 
355 
400 
450 
500 
560 
630 
710 
800 
900 
1000 
1120 
1250 
1400 
1600 
1800 
2000 








注 : 在 滑轮 轴 上 并 列 安装 2 个 滑轮 时 ， 推 荐 按 阴影 区 


机 的 滑轮 时 ， 推 荐 按 阴影 区 ASS 选用 。 

















选用 : 当 并 列 安装 4 个 和 4 个 以 上 滑轮 ， 








以 及 用 于 冶金 起 
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C、D、E、F 6 种 型 式 ， 如 图 5.2-16 所 示 。 结 构 比 较 


5.4 滑轮 型 式 

T fh ME: RR 的 Y fi ri 
按 JB/T 9005.3—1999 标准 ， 滑 轮 共 分 A、B、 ”好 而 密封 严密 的 为 A 型 和 B 型 。 
L832 B3/2 
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B3/2 E 
= 
Q 
了 型 F 型 





图 5.2-16 A、B、C、D、E、F 型 滑轮 结构 
A 型 一 带 滚动 轴承 (严密 密封 ) AAWE D 型 一 带 滚动 轴承 ( 较 严 密封 ) 无 内 轴 套 ; 
B 型 一 带 滚动 轴承 (严密 密封 ) ， 无 内 轴 套 下 型 一 带 滚动 轴承 (一 般 密封 ) 无 内 轴 套 ; 
C 型 一 带 滚动 轴承 ( 较 严 密封 ) ， 有 内 轴 套 下 型 一 带 滑动 轴承 
PE MRR, MEREK, BEE EBOTURD, ET 
6 起 重 链 和 链 轮 二 逢 小 ， 结 构 紧凑 ， 其 缺点 是 对 冲击 的 敏感 性 大 ， 突 
起 重 链条 有 环形 焊接 链 和 片 式 关节 链 。 焊 接 链 与 。” 然 破 断 的 可 能 性 大 ， 麻 损 也 较 快 。 




















































































































































































































































































































































































































第 2 章 起 重 机 零 部 件 5-85 
另外 ,不 能 用 于 高 速 ， 通 常 速度 w<0.lm .s 片 式 关节 链 是 由 薄 钢 片 以 销 轴 绞 接 而 成 的 一 种 链 
(用 于 星 轮 ) 或 <lm.s-' (用 于 光 卷 简 )。 条 。 焊 接 链 和 片 式 关节 链 选 择 计 算 方 法 相同 。 
片 式 关节 链 的 优点 : 找 性 较 焊接 链 更 好 ， 比 较 可 61 起 重 链条 的 选择 
E SAE o 。s-L (可 i . 1 e EEEN ” b 
PR 0 Co PSS s ds 根据 最 大 工作 载荷 及 安全 系数 计算 链条 的 破坏 载 
性 句 无 挠 性 E, 5RR 
缺点 : 有 方向 性 ， 横 向 无 挠 性 ， 比 钢丝 绳 重 ， 与 焊接 H F,, DL F, 来 选择 链条 
链 质量 差不多 。 成 本 高 ， 对 灰尘 和 锈蚀 较 人 敏感。 DT 
起 重 链 用 于 起 重量 小 、 起 升 高 度 小 、 起 升 速度 低 OO š 
的 起 重 机 械 。 式 中 Ff 一 一 破 断 载荷 (N); 
为 了 携带 和 拆 印 方便 ,链条 的 端 部 链 节 用 可 拆 印 Fw 一 一 链条 最 大 工作 载荷 (NN); 
链 环 。 5 一 一 安全 系数 ， 按 表 5. 2-52 选取 。 
表 5.2-52 安全 系数 $ 值 
链条 种 类 爆 接 链 片 式 链 
用 途 光滑 卷 简 或 滑轮 链 轮 E 吊 钧 用 ( 带 小 钩 ， 速度 wm + s7! 
驱动 方式 手动 机 动 手动 机 动 Ass 小 环 等 ) <1 TeS 
S 3 6 4 8 6 5 6 8 
62 起 重用 短 环 链 中 的 20Mn2 钢 制造 。 钢 材 的 晶 粒度 按照 GB/T 6394 一 
起 重用 得 环 链 经 过 精确 校准 用 于 葫芦 和 类 似 设备 2002 进行 测定 ， 应 达到 奥 氏 体 唱 粒 度 5 级 以 上 。 链 
的 承载 链 。 起 重用 短 环 链 的 规格 及 尺寸 见 表 5. 2-53。 条 制造 过 程 中 的 试验 力 检验 之 前 ， 应 进行 梁 火 和 回 火 
短 环 链 应 采用 力学 性 能 不 低 于 YB/AT 5211 一 1993 ”处 理 。 糙 接 影 响 长 度 。<0.64,。 
表 5.2-53 起 重用 短 环 链 (摘自 GB 24816—2009 ) (mm) 
dw 
š 
° A—AgBlIti 
QY 
d 
名 义 | EB 焊 颖 公差 max 链 环 极限 外 长 | 非 焊 颖 处 外 党 W | 非 爆 缝 处 内 究 W, | 最 小 破 | 极限 工 
尺寸 | 公差 1 型 2 型 ui iin max min 断 力 | 作 载荷 
4, | (ds =d) (a, -ad,) (a a O (G-4.) (54,) |(.754,) (3.54,) (1.254,) /kN At 
+0.10 
5 DIS: 1.0 1:75 25 24 18 6.3 31.6 0.8 
-0.30 
+0.13 
6.3 0.63 1.25 HASA 32 30 22 J. S 50 1:25 
-0.38 
+0.14 
TAT 0.71 1.42 ZS 36 34 25 8.9 63.4 1.6 
-0.43 
+0.16 
8 0.8 dv 2 8 40 38 28 10 80.6 2.0 
-0.48 
+0.18 
9 0.9 TB 3.15 45 43 32 tis 102 2.5 
-0.54 
+0.20 
10 1.0 20. 3⁄5 50 47 35 127. 126 3:2: 
-0.60 
+0.22 
11,2 1.12 2 2A 3.9 56 S3 39 14 158 4.0 
-0.67 
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( 续 ) 
焊 颖 公差 ma 链 环 极限 外 长 e = 
Zy Hg 焊 颖 公差 max 链 环 极限 外 长 非 爆 颖 处 外 宽 W | 非 焊 颖 处 内 宽 W| 最 小 破 | 极限 工 
RF 2526 1 型 2 型 w ma max min 断 力 | ERE 
4, | (dn -4,) (4. -d,) a ale-a) (5d,) |(4.75d,) (3.54d,) (1.25d,) /kN At 
+0.25 
12.5 oi i25 2.5 4.4 63 59 44 15.7 198 5.0 
+0.28 
14 1.4 2.8 4.9 70 66 49 18 248 6.3 
-0.84 
+0.32 
16 1.6 3.2 5.6 80 76 56 20 322 8.0 
-0.96 
18 +0.90 1.8 3.6 6.3 90 85 63 23 408 10 
20 +1.0 2.0 4.0 7.0 100 95 70 25 504 12.5 
22.4| + 上 1L1 2.24 4.48 7.85 112 106 78 28 632 16 
25 +1.25 2.5 5.0 8.75 125 119 88 32 786 20 
28 +1.4 2.8 5.6 9.8 140 133 98 35 986 55 
32 +1.6 3.2 6.4 11.2 160 152 112 40 1288 32 
36 +1.8 3.6 12.6 180 171 126 45 1630 40 
40 +2.0 4.0 8.0 14.0 200 190 140 50 2012 50 
45 +2.25 4.5 9.0 15.75 225 214 158 57 2546 63 
附 :8 级 普通 精度 链 暂 用 尺寸 
焊 缝 公差 连环 极限 外 长 as epe 
名 义 | Wë i 2 ss 链 环 极限 外 长 | 非 烛 色 处 外 宽 W IERSE ISEW | 最 小 破 | 极限 工 
尺寸 | 公差 1 型 2 型 az mia max min 断 力 | 作 载荷 
da |da =a) Cd, -ada |] (5d,) |(4.754,) (3.5d,) (1.254d,) /kN /t 
+0.12 
6 0.6 hr, 2.1 30 28 21 7.5 45.4 1.1 
-0.36 
+0.14 
7 0: 7 1.4 2.45 35 33 25 8.8 61.6 1.5 
-0.42 
+0.17 
8.7 0 52 | 9.87 1.74 3.05 44 41 30 10.9 95.2 | 2.4 
+0.19 
9.5 0.95 1.9 3.35 48 45 33 11.9 114 2.8 
-0.57 
+0.21 
10.3 1.03 2.06 3.6 52 49 36 12.9 134 3.3 
-0.62 
+0.22 
ii 1.1 2.2 3.85 55 52 39 13.8 154 3.8 
-0.66 
+0.24 
12 1.2 2.4 4.2 60 57 42 15 182 4.6 
-0.72 
+0.26 
13 a 1.3 2.6 4.55 65 62 46 16.3 214 5.4 
+0.27 
13.5 2 1.35 2.7 4.75 68 64 47 17 230 5.8 
+0.33 
16.7 IsO 1.67 3.34 5.85 84 79 58 2i 352 8.9 
19 +0.95 1.9 3.8 6.65 95 90 67 24 454 11.5 
20.6| +1.0 2.06 4.12 II 103 98 72 26 534 13.5 
323 +1.1 FI 4.4 7.7 110 104 77 28 610 15.5 
23 +1.15 2.3 4.6 8.05 115 109 81 29 666 16.9 
26* +1.3 2.6 5.2 9.1 130 123 91 33 80 | 21.6 
30 +1.5 3.0 6.0 10.5 150 142 105 38 1132 | 28.8 
35* | +1.75 3.5 7.0 12.25 175 166 123 44 1540 | 39.2 
RE: 1. 名 义 尺寸 25. 4mm 已 纳入 其 他 普通 精度 链 的 国家 标准 中 ， 未 列 入 GB 24816 一 2009 中 。 
* 尺寸 在 其 他 普通 精度 链 的 国家 标准 中 未 列 出 。 





第 2 音 起 重 机 零 部 件 DAR 

















6.3 焊接 链 轮 
焊接 链 轮 的 计算 与 画 法 见 表 5. 2-54, 
表 5.2-54 焊接 链 轮 的 计算 与 画 法 (mm) 









带 导 向 侧 缘 




































































沟 底 多 角形 截面 
参数 名 称 代号 计算 公式 参数 名 称 代号 计算 公式 
链 轮 上 窝 眼 数 z 最 少 窜 眼 数 不 少 于 4 导向 侧 缘 直径 D | D=Dy+1.2B 
中 心 夹 角 的 半角 | a | Ü = 189" 帘 眼 档 底 宽度 | B | B=1.18 
POCE | Sas 窝 眼 槽 顶 宽度 | B, | B,= (1.2~1.3) B 
链 轮 节 距 p | p'=Dosina IB b, | b, =p-2.2d 
qiya as t 具 § 顶 宽 b, | b, =p-2.5d 
链 轮 节 圆 直径 Do 齿 根 半径 7: DS 
沟 底 半径 r, | r; =0.64 
Da = 一 二 (z>12 IH) 窝 眼 槽 半径 5 | r =0.5B, 
Sioa n 圆心 位 置 e | e=0.45 (p+2d-B) 
沟 底 圆 直径 D, | D,=D,- (1.2~1.25) B Ws à 4 
S 村 窜 眼 槽 底 平面 H | H=0.5( pcot -> - dtan — 
沟 底 多 角形 边 长 | 0 | 0=D,tana 到 中 心 距离 2 7) 
链 轮 外 径 De | Dr ED = diel iar 
TE E H =0.5[,/D}- (p+4) -d] 
(用 于 滑车 组 链 轮 ) GON 
齿 顶 圆 直径 De | De =D, +0.6d z= 
注 : 1. Do, H K p HAMES 0. 1Imm， 其 余 尺 寸 可 圆 整 到 标准 直径 或 长 度 尺 寸 。 
2.z>4 WER., BIRRE r, 在 距 链 轮 中 心 有 的 地 方 。 
3.z>12 的 链 轮 ， 窝 眼 槽 底 平面 可 做 成 圆 弧 面 ， 圆 弧 面 半径 R = H. 
4. 链 轮 窝 眼 数 : 一 般 z=7 ~23， 亦 可 选用 


z=18, 20, 23, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 


7 34 标记 示例 : i 
钓 号 006 强度 等 级 为 M A h H 8 e EA E 8J 
7.1 吊 钩 的 分 类 标记 为 : 
直 柄 单 钩 的 结构 型 式 分 为 4 种 : LM 型 、LMD 直 柄 单 钩 LM006-M GB/T 10051. 5 一 2010 
型 、LY 型 及 LYD 型 。 标 记 方法 为 : H 250 强度 等 级 为 了 的 带 凸 耳 自 由 锻 直 柄 单 钩 
= u uù u-u 标记 为 : 
| 强度 等 级 Mp Sapa y WORN SJ LYD250-T GB/T 10051. 5 一 2010。 


钩 号 006 ~ 250 x 
7.2 人 = ab 
带 凸 耳 D; 不 带 凸 耳 不 表示 吊 钩 的 力学 性 能 
MRM: AHIR Y 刷 钧 按 其 力学 性 能 分 为 5 个 等 级 ， 见 表 5.2-55 


螺纹 柄 工 共 5 个 等 级 为 M、P、(S)、T 和 (V); 
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表 5.2-55 吊 钩 的 力学 性 能 (摘自 GB/T 10051. 1 一 2010) 




































































结构 钢 合金 钢 
强度 | 上 届 服 强度 Roa | 冲击 吸收 功 4kv (ISO-V)/J | 上 届 服 强度 Ra | 冲击 吸收 力 4kv (1SO-V)/J 
等 级 | 或 延伸 强度 R oo +20C -20C 或 延伸 强度 R oo +20C -20C 
/MPa 纵向 | 横向 | 纵向 | 横向 /MPa 纵向 纵向 
M 235 = 3 = 
P 315 (55) | (31) | 39 | 21 一 一 一 
(S) 390 390 (35) 27 
T = Es 490 (35) 27 
(V) Gami = 620 (30) 24 
RE: 1. 冲击 功 试验 应 在 -20%C 下 进行 ,括号 中 所 给 的 冲击 吸收 功 值 仅 供 参 考 。 
2. 尽量 避免 采用 括号 内 的 强度 等 级 。 
7.3 BAHEBE ( 见 表 5. 2-56) 





































































































































































































表 5.2-56 E (摘自 GB/T 10051. 1 一 2010) 
强度 等 级 机 构 工 作 级 别 ( 按 GB/T 3811—2008) 强度 等 级 
M — sa 三 ss: M3 M4 M5 M6 M7 M8 M 
P HR a F5 M3 M4 M5 M6 M7 M8 — P. 
(S) 一 一 M3 M4 | M5 M6 | M7 | M8 一 一 (S) 
T = M3 M4 M5 M6 M7 = = = =. E 
EVJ M3 M4 M5 M6 M7 (V) 
# 号 起 E E A # 号 
006 Dra2 | 0,25: D:2 | 0:16: 03251 0.1 = == — = 006 
010 0.5 0.4 |0.32 |0.25 | 0.2 |0.16 |0.125| 0.1 = = 010 
012 D; 63: 0.5 D; 4 1 0:32 25: |. 0.2 0.16 010. 1251 0.4 — 012 
020 1 0.8 0.63 | 0.5 0.4 | 0.321025 | Qe | 0; 16 10.125 020 
025 125 Í 0g- 0.63. 0.5 | 025 
04 2 1.6 1:25 1 TF (0:63 l. 0.5 0.4 | 0.32 | 0.25 04 
05 25 2 1.6 125. T 0.8: | 0.631 0.5 O 4. | 0,32: 05 
08 4 8:2 2.5 2 1.6 1.25 1 0.8 |0.63 | 0.5 08 
1 s 4 32. 29 2 1.6 1.25 1 ES 1.063 1 
1 8 6.3 L: 4 3: pn 2: 1.6 1: 25 1 1 
12.3 10 8 6:3 5 4 DA AS 2 1.6 
20 16 12S 10 8 6.3 5 3.2 2.9 
5 fA 20 16 TAS 10 8 6.3 $ 4 s Ad 5 
6 32 25 20 16 12.5 10 8 6.3 6 
8 40 32 23 20 16 125 10 8 6.3 s 8 
10 50 40 32 25 20 16 195 10 8 6.3 10 
12 63 50 40 32. 29 20 16 12:5 10 8 12 
16 80 63 50 40 32 AF 20 16 12:25 10 16 
20 100 80 63 50 40 a 23 20 16 12; 20 
25. 125 100 80 63 50 40 32 25 20 16 25 
32 160 125 100 80 63 50 40 32 2 20 32 
40 200 160 125 100 80 63 50 40 32 Ay 40 
50 250 200 160 125 100 80 63 50 40 EFi 50 
63 320 250 200 160 125 100 80 63 50 40 63 
80 400 320 250 200 160 125 100 80 63 50 80 
100 500 400 320 250 200 160 123 100 80 63 100 
125 = 500 400 320 250 200 160 125 100 80 125 
160 = s 500 400 320 250 200 160 125 100 125 
200 = s= == 500 400 320 250 200 160 125 200 
250 = > ‘et > 500 400 320 250 200 160 250 
注 ; 1. 机 构 工 作 级 别 低 于 M3 的 按 M3 考虑 。 
2. T. V 级 强度 等 级 的 吊 钓 不 推荐 用 于 冶金 起 重 机 。 















































































































































































































































































































































第 2 章 ， 起重机 零 部 件 5-89 
7.4 PHRI (ML 5. 2-57) 7.5 MH (ILK 5. 2-58) 
表 5.2-57 MHARI (摘自 GB/T 10051. 5 一 2010) (mm) 
A—A 
J ; k 
3 引 l: 
d 
< 
455 zl T 
f ru 5 | 4 Sd | 
í 可 
d, dier |=] Er pA 1 Pl É 
È 3? 152 É: 
157 ari kzl 
J) £ Qs. | es AsH 
mL 45 
| 型 式 1 Komi 
g5 006 一 5 
YRI Š 型式 AR 
PESE MAI 96232 HM 4g3240—250 HI 6—32 多 号 40~250 
LM 型 和 LY 型 LMD 和 LYD 型 
pe 
Ç ORS BEDA 
P: d; | ra, d, di | d; 
006| 14 | 10 | Ml0 | 7.5 一 一 | 一 |= |3.2] 52 111;530.5 — |97.5 | 9 4.s|— | 125 2 | 一 | 一 
010 60 | 13 32.5 一 | 106 | i1 | 5 | — 2 3 | 2 | 一 | 一 
—J16|12 | M12| 9 3.2 
012 63 |14 82.5| 一 | 112 | ir 5 | —[.2 | 3 | 2 | 一 | 一 
020 70 | 16 4.5 — [133.5 15 | 6 | 一 |1213 |2 |— — 
— 20 | 16 | M16 | 12.5 4.2 
025 q4 |17 41.5| 一 |141.5|15|1 6 |— l1.213 |2 | 一 | 一 
04 83 | 19 | 46 | 一 1152.5| 18 一 116| 4 12 | 一 | 一 
—— 24 | 20 | M20 | 16 5.2 
05 8 | 20 | 46 | — | 164 | 18 = flisa T2 |== 
08 100| 22 | 55 | 一 | 183 |22| 9 | 一 | 2 5 | 3 |— — 
— 30 | 24 | M24 |19. 5 6.2 
1 105| 23 |55 | 一 | 194 122| 9 |—| 2 | 8 |3 |— |— 
1.6] 36 | 30 | M30 |24. 5 — 一 | 一 | 二 162|18|126 |68 | — | 221 127 i — |2 11131 一 | 一 
2.5| 42 | 36 | M36 | 30 一 一 | 一 |— h0.2 132 | 30 183 一 | 250 32 1 一 2113|1 一 | 一 
4 |48 | 42 | M42 |35.5 一 一 | — | 一 |1o.2|148|133 |93 | — 281.5 36115 | 一 |3 11013 1 一 | 一 
5 | 53 | 45 | M45 |38.5 一 一 | 一 | 一 |1o.2|165|37 |103| 一 |3145| 40 |15 | 一 |3 1113 | 一 | 一 
6 |60 |50| — | — | TY50 x6 |42 |43.4 | 一 |lo.2|185|141| 一 |12|1375 | 45 |20 J10] 4 [14| 3 |130|160 
8 |67|56| — | — | TY56 x6 |48 | 49.4 | — 12.2 210 | 46 | — [122| 413 | 50 |20 |10] 4 |16] 3 |145 180 
10 |75 |64| — | — | TY64 x8 |54 | 55.2 | — 2.222134 | — |135| 446 | 56 |25 J10 | 4 |18 | 3 1160 [200 
12 |85 |72 | — | — | TY72 x8 |62 | 63.2 | — l16. 2252 | 37 | — |157 [504.5] 63 |25 |12 | 4 [20 | 3 [180 [220 
16 |95 | 80 | — | — | TY80 x10 |68 | 69 | 一 |16.2|280142 | — |170| 576 |71 |30 |12 | 6 |22 | 3 [200 [250 
20 [106| 90 | — | — [TY90x10 | 78] 79 | — l20.2|330 | 48 | — |187| 645 | so |3012] 6 |25 | 3 [225 |280 
25 |118|100| 一 | 一 [TY100 x12 85 | 86.8 | 一 l20.2/360 | 54 | — |207| 716 | 90 | 40 |12 | 6 |28 | 3 [2551315 
32 132 110 一 | 一 [rY110 x12| 95 | 96.8 | 一 l20.2|400 | 60 | — 1232| 788 [100| 40 |12] 6 |32 | 3 [290 |350 
40 [150125] 一 | 一 TY125 x14|108|109.6| 80 |25.3|447| 68 | — |257| 885 |112| 45 | 12 | 8 |36 | 3 1320 [395 
50 |i70| 140 一 | 一 [TY140 x16|120|122.4| 90 25.3 485| 75 | — J280 | 969 [125| 50 | 12 | 10 | 40 | 5 [355 |445 
63 |190|160| 一 | 一 [TY160 x18138 |140. 2 | 100 25.3 550 | 83 | 一 |322 | 1100 [140| 55 | 12 | 10 | 45 | 5 [400 |495 
80 [212 180 一 | 一 [TY180 x20|156| 158 |120 |25.3|598 | 88 | 一 |357 | 1245 [160| 60 | 12 | 12 | 50 | 5 [450 [565 
100|236|200| 一 | 一 |TY200 x22173 |175. 8 | 140 30.3 688 | 100 | — [402 | 1388 |180] 70 | 12 | 12 | 56 | 5 [505 635 
125|265|225| 一 | 一 |TY225 x24|196 |198. 6 | 160 |30. 3| 750 | 108 | 一 |465 | 1565 |200] 80 | 15 | 12 | 63 | 5 |570 [710 
160|300|250| 一 | 一 |TY250 x28217 |219. 2 | 180 |30. 3| 825 |117 | 一 |510| 1761 |225 | 90 | 15 | 15 | 70 | 5 |640 |800 
200|335|280| 一 | 一 |TY280 x32|242|244.8 | 200 30.3 900 | 124| 一 |613 | 2012 |250 |100| 15 | 18 | 80 | 5 |720 [900 
250|375|320| 一 | 一 |TY320 x36|278 |280. 4 | 240 30.3 980 | 134| 一 |690 | 2272 |280 |110| 15 | 20 | 90 | 5 [810 1o15 
注 : TY 为 梯形 圆 螺 纹 代号 。 







































































































































































































































































5 -90 第 5 篇 其 他 零 部 件 
表 5.2-58 mat (摘自 GB/T 10051. 1 一 2010) 
He 柄 部 直径 强 E 等 级 
F di mm M P (S) T (V) 
006 14 
010 
16 
012 
020 
20 
025 
35CrMo 
04 
24 
05 
08 
30 
1 
1.6 36 
XS 42 ë 
Q420qD 或 > 
à o Q345qD seie 35CrMo 
s Sa 
6 60 
i 67 345qD 
10 75 Vaa 
34Cr2Ni2Mo 
12 85 
16 95 
20 106 
25 118 
Kya 132 
40 150 
50 170 
63 190 
80 212 
100 236 
Q420qD 35CrMo 34Cr2Ni2Mo 30Cr2Ni2Mo 
125 265 
160 300 
200 335 
250 375 
7.6 BHEAN (GB/T 10051. 1 一 2010) Ka -Lf aF 
F le Ro + x 
1) HESR HEA k E 5. 2-17, ; es, 
Ne | “一 一 计算 Ks 的 自 变量 
AS 局 一 一 截面 重心 轴线 至 曲率 中 心 点 距离 
(mm). 
ec = ú xz Si (5.2-8) 2) 直 柄 双 钧 的 应 力 计 算 IIED BJ Br i z El 
h. 5.2-18， 其 计算 公式 
= Q f (5.2-9) Q e 
和 Ls ! 5.2-10 
FK, Ro +e; oc 2FKs £ Ry = é; ( ) 
式 中 oc 一 一 C 点 拉 应 力 (MPa); 
E on = |- go (5. 2-11) 
gp 一 一 D 点 压 应 力 (MPa); 2FKs Ro +e, 
0 一 一 按 表 5. 2-56 的 起 重量 算出 的 拉力 (N); 式 中 符号 同 前 。 
一 一 截面 面积 (mm?) ; 3) 单 、 双 多 顶部 应 力 计算 
el 一 一 截面 重心 至 内 缘 距 离 (mm); 最 小 截面 8 一 B 的 拉 应 力 
A 重心 至 BR = ë 
,一 截面 重心 至 外 缘 距 座 (mm); Ho (5.2-12) 
Ks 一 一 依 截面 形状 定 的 曲 梁 系数 ; Td, 





第 2 音 起 重 机 零 部 件 Sn 














式 中 7 应 力 (MPa). 

按 式 (5.2-8) 和 式 (5.2-9) 计算 的 单 钩 应 力 值 
如 图 5.2-19 所 示 。 
双 钩 应 力 按 式 (5.2-10)、 式 (5.2-11) 计算 值 
如 图 5.2-20 所 示 。 柄 部 应 力 按 式 (5.2-12)、 式 
(5.2-13) 计算 值 如 图 5. 2-21 所 示 。 















































































































各 泗 通 螺纹 ( 钧 号 006~5) 梯形 圆 嵌 纹 ( 钧 号 6 一 250) 
B B 
AmA 
A—A 普通 螺纹 。 梯形 圆 螺纹 7 钩 腔 中 心 线 | 
a e BER d; S CS c 
ds ds 
R D E] 4 © 
| ES 1 =| D D 
Ro 十 Ei 本 d Ria b) But 
钧 腔 中 心 线 | ) i 361 a 
oenn Kay 普通 螺纹 梯形 加 螺纹 
dz dz 
pm z a 7 d 
b) 88 A El 
图 5.2-17 EAH ; 
di 一 毛坯 直径 4d, 一 配合 直径 4d, 一 外 螺纹 大 径 
ds 一 颈 部 直径 ds 一 外 螺纹 小 径 P 一 螺 距 dy 
式 中 og 应 力 (MPa); = 
其 余 符号 同 前 。 国 2 8 ER O ss45 


di 一 毛坯 直径 ”4d, 一 配合 直径 4d, 一 外 螺纹 大 径 
ds 一 颈 部 直径 ds 一 外 螺纹 小 径 P 一 螺 距 


4) 螺纹 切 应 力 























maa (5. 2-13) 

Tdsp 

栅 构 工作 级 别 强度 等 级 
— |— | — | — [m | M4 | M5 | M6 | m7 | MS M 
— | — | — |M | M4 | M5 | M6 | M7 | MS P 
— | — M| M |M |M |M7 M8| — | — (S) 
— |m |M |M |M |m| = l=- | — | — T 
M3 | MI |M |M |M7 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 (` 








630 4 500 4 400 4 315 4 2504200 4160 4 125 4 1004 80 
500 4 400 4 315 4 250 4 2004 160 4 125 4100 4 804 63 























400 4 3154 250 4 200 4 1604 125 {100 4 804 634 50 y peca RD 
3154 2504 2004 160 4 12541004 804 634 504 40 o> 
a (2504 2004 1604 1254 1004 804 634 504 404315 
£ 
È |200} 160412541004 80} 63} 504 40431.54 25 D PNEIS 
© |1604 1254100] 804 634 504 4043154 254 20 vs 
© |1254 1004 804 634 504 4043154 254 204 16 








1004 804 634 504 4043154 254 204 16412.54 
804634 507. 40235. 254 203 1612541 10 
































































































































006012 025 0a ro 1.62.5 4 6 101625 4063 100140250 
0.10 0.20 0.4 5 8 1220 32 5080 125200 


钩 号 





图 5.2-19 HEH oc 和 cb 
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机 构 工 作 级 别 强度 等 级 
一 | 一 | 一 | 一 |Ma | M4|M5|M6|M7|M8 M 
一 | 一 | 一 | Ms M |M | M6 |M M | 一 P 
— | — [Ms | M4 | M5 | M6 | M7 | Mš | — (9) 
— |m |M |MS |M |7| — | — | — T 
M3 | M4 | Ms |M | M7 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 v 











6304 5004 4004 3154 250 4 
5004 4004 315 4 2504 200 4 
4004 31542504 2004 160 4 
3154 2504 2004 1604 125 4 
2504 2004 1604 1254 100 4 
1254 1004 804 634 504 40431.54 25 
1604 12541004 804 634 504 40431.54 254 20 
1254 1004 804 634 504 40431.54 254 204 16 
1004 804 634 504 40431.54 254 204 164125 
804 634 504 40431.54 254 204 1641254 10 


























op Te/ MPa 
s 
3 
= 
° 
I 


























































































































0.5 1.01.6 25 4 6 10 1625 4063100140250 























0.8 5 8 122032 5080 125200 
GAE 
Æ 5.2-20 WHH oc 和 op 
机 构 工 作 级 别 强度 等 级 
一 | 一 | 一 [一 [Ma | m4 |M5 |M6 | m7 | M8 M 
一 | 一 | 一 |M3|M4|M5 | M6 | M7 | M8 P 
— | — |M3|M |M5 |M 6 | M7 |M | — | — (S) 
一 |M3|M4|Ms|M6|M7| 一 | 一 | 一 | 一 T 
M3 | M4 | M5 | M6 | M7 (V) 








5004 4004 31542504 2004 160 
400 4 3154 2504 2004 160- 1254 
3154 2504 2004 1604 1254 1004 
2504 2004 1604 1254 1004 804 
2004 1604 1254 1004 804 634 
1604 1254 1004 804 634 504 
1254 1004 804 634 504 404 
1004 804 634 504 40431.54 
804 634 504 4043154 254 
634 504 4043154 254 204 
504 4043154 254 204 164 
40431.54] 254 204 164125 





(梯形 圆 螺 纹 ) 












































Tgr /MPa 















































































































































图 5.2-21 单 、 双 钩 柄 部 应 力 值 we Mo 


7.7 PAMP ( 见 表 5.2-59.  5.2-60) 
表 5.2-59 横梁 (摘自 GB/T 10051. 9 一 2010) (mm) 

















材料 20 钢 正 火 处 理 ， 硬 度 生 156HBW 











































































































第 2 章 ”起重机 零 部 件 5:93 
( 续 ) 
TRE 
代 = ERR 4 d d, P L m L J La kga è 
/t (H11) (h11) (ER) (h10) 
HO. 5 x1G-1 0.5 13 12 8 30 46.7 24.5 | 4.6 3.5 15 | 0.5 | 0.5 
H1 x1G-1 1 17 16 11 41 58.7 30.5 | 6.1 20 1 
H2 x1G-1 2 23 20 15 50 65.5 36.5 | 6.5 4 25 1 
H3 x 1G-1 3 28 26 19 60 81.5 42.5 | 8.5 30 1.5 
H5 x 16-1 5 34 30 23 75 88.5 50.5 | 8.5 55 | 36 | |], 
H8 x1G-1 8 43 40 31 90 108 60 10. 4 Š 44 ; 
H10 x1G-1 10 46 44 35 100 116 66 11.4 7.4 | 50 5 
H16 x 1G-1 16 53 52 41 116 144 79.5 | 15.3 7 10 | 58 2 
H20 x 1G-1 20 61 56 45 130 151.5 | 87.5 | 15.2 | 7.1 | 9.7 | 66 
表 5.2-60 PE (iiA GB/T 10051. 10—2010) (mm) 
代 号 世 重 量 /t | D do d H| |c | | 质量 /kg 
H6-0.5 0.5 22 M12 x1.25 3 |13] 9 [1.5|0.8| 0.059 
H6-1 1 28 M16 x1.5 4 |17|12| 2 |1.0] 0.117 
H6-2 2 34 M22 x1. 5 5 |23 |17 2.5|1.0| 0.214 
H6-3 3 40 M27 x2 6 |28 |20] 3 |1.2| 0.337 
H6-5 5 48 M33 x2 8 |35 |25 |3.5|1.2| 0.606 
H6-8 8 58 M42 x2 10 | 45 |32 |4.5|2.0| 1.019 
H6-10 10 64 M45 x3 12 | 47 | 34 |4.5|2.0| 1.418 
材料 20 钢 H6-16 16 76 M52 x3 13 | 56 |40 | 5 |2.0| 2.290 
H6-20 20 85 M60 x4 14 | 61 | 42 |5.5|2.5| 3.270 








8 ”车轮 和 轨道 































































































8.1 车 轮 
车 轮 代号 与 尺寸 见 表 5. 2-61。 
表 5.2-61 车 轮 代 号 与 尺寸 (摘自 JB/T 6392 一 2008) (mm) 
车 轮 型 号 表示 方法 
车 轮 型 号 表示 如 下 : 
口 一 口 x 口 JB/T 6392 
一 一 车 轮 宽度 ,B 
一 一 一 车 轮 直径 , D 
车 轮 代号 

示例 : 

一 一 直径 D =710mm, 轮 宽 B=155mm 的 双 轮 缘 车 轮 , 标 记 为 :车 轮 SL 一 710 x155 JB/T 6392 

一 一 直径 D=315mm, 轮 宽 B=110mm 的 单 轮 缘 车 轮 , 标 记 为 :车 轮 DL 一 315 x110 JB/T 6392 

一 一 直径 D =630mm ,# $ B = 145mm 的 无 轮 缘 车 轮 ,标记 为 :车 轮 WL 一 630 x145 JB/T 6392 

ARR F 
D D, B B, 
100 130 80 ~ 100 95 ~ 100 
125 140 80 ~ 100 95 ~ 100 
160 190 90 ~ 100 95 ~ 100 
200 230 95 ~ 100 95 ~ 100 
250 280 95 ~ 140 95 ~ 140 
315 350 95 ~210 95 ~210 
400 440 105 ~ 210 105 ~ 210 
500 540 105 ~ 210 105 ~ 210 
630 680 120 ~ 210 120 ~ 210 
710 760 140 ~ 210 140 ~ 210 
800 850 140 ~ 210 140 ~ 210 
900 950 145 ~ 220 140 ~ 220 
1000 1060 145 ~ 220 140 ~ 220 
(1250) 1310 145 ~ 220 140 ~ 220 
注 :本 表 中 的 基本 参数 ( 除 括号 内 ) 宜 优先 使 用 。 





5-94 








8.2 踏 面 形状 和 尺寸 与 钢轨 的 匹配 ( 见 表 5. 2-62) 
表 5.2-62 踏 面 形状 和 尺寸 与 钢轨 的 匹配 (摘自 JBZT 6392—2008 ) 




















a) 双 轮 缘 车 轮 :代号 为 SL 
b) 单 轮 缘 车 轮 :代号 为 DL 
c) 无 轮 缘 车 轮 : 代 号 为 WL 


(mm) 


双 轮 缘 车 轮 的 踏 面 形状 和 尺寸 与 钢轨 的 匹配 见 图 a) 
单 轮 缘 车 轮 的 踏 面 形状 和 尺 才 与 钢轨 的 匹配 见 图 b) 
无 轮 缘 车 轮 的 踏 面 形状 和 尺寸 与 钢轨 的 匹配 见 图 c) 




































































B= | 90/95 |95/100 135/145|140/150|140/150|135/145 185/190|205/210 
B, 70 73 75 70 100 120 
c |7.5/9.5|7.5/9.5 7. 5/12. 5|7. 5/12. 5|7. 5/12. 5|7. 5/12. 5 12. 5/1512. 5/15 
b= 25 25 pa] 25 25/30 | 25/30 
a 6° 6° 6° 10° 10° 10° 
r= 10 10 10 5 5 5 
fi 13 13 15 6 8 8 
轨道 P F F QU70 QU100 | QU120 
"ke: kg +m !kg + m kg m"! 
- 表 中 8B 值 和 < 值 分 子 用 于 小 车 车 轮 ， 分 母 用 于 大 车 车 轮 。 
. 9kg m“! 、15kg*m-!、22kg* m-!、30kg* m1! 轻 轨 按 照 GBZT 11264 一 2012 选取 。 


8.3.1 材料 
1) Li 
1999 中 规定 


学 性 能 不 低 了 


料 ; 





IRJ 


. 38kg © m7! , 43kg m 71. 
. QU70. QU80. QUI00. 
. 钢轨 可 以 采用 方 钢 ， 方 名 
8.3 技术 要 求 (摘自 JB/T 6932—2008) 
的 力学 性 能 
车 轮 应 选 
的 60 钢 的 材料 。 
2) 踏 面 直径 不 大 

















的 


11352 一 2009 


8.3.2 


力 ( 壁 如 ， 影 响 使 


50kg*m-!、60kg.*m-!、75kg* m `! BL fi 
下 机 钢轨 按照 YB/T 5055—1993 选取 。 
， 边 缘 圆 角 为 r, 时 ， 对 于 车 轮 则 B=B,+2 (b+c), r=r -2, r>2, 

















力学 性 能 不 低 了 














F 400mm 的 锻造 车 轮 应 选 
F GB/T 699—1999 中 规定 
直径 大 于 400mm ñ # 
F 60 钢 

3) # M 






































力学 性 能 不 低 圣 
Y ZG340-640 钢 的 材料 。 














1) 任何 加 工 方法 制造 的 车 轮 都 应 进行 消除 内 应 
性 能 的 热 应 力 ) 处 理 。 铸 钢 车 
轮 在 机 加 工 之 前 应 进行 退火 以 消除 内 应 力 ， 并 要 清 


砂 、 切 割 浇 、 


2) AMET K 
处 理 。 热 处 理 后 ， 和 车轮 表 

















寻 口 ， 检 查 质 量 缺 陷 。 
WEK, WE K A BE rH 
状态 宜 符合 表 5.2-63 的 
































4 轨 按 照 GB 2585—2007 选取 。 


表 5.2-63 车轮 表面 状态 的 规定 























(摘自 JB/T 6392 一 2008) 
车 轮 踏 面 直 径 ”| 踏 面 和 轮 缘 内 侧面 | 淳 硬 层 260HBW 
/mm 硬度 HBW 处 深度 /mm 
100 ~ 200 =5 
>200 ~ 400 300 ~ 380 215 
>400 =20 
注 : 根据 起 重 机 具体 使 用 工 况 ， 人 允许 选用 硬度 更 高 或 更 
低 的 车 轮 
8.3.3 精度 

















1) 车 轮 踏 面 直径 的 尺寸 偏差 不 应 低 于 GB/T 


1801—2009 中 规定 的 h9. $ 


IRF H7, 





尺寸 偏差 不 应 








2) 车 轮 踏 面 和 基准 端面 (其 上 力 
BJ V 形 沟 槽 作 标记 ) 相对 于 
跳动 不 应 低 于 GB/T 1184 一 
8.3.4 成 品 车 轮 的 表面 质 





F 孔 轴线 的 
996 中 规定 的 8 级 。 


= 











1) 436109 H 








不 应 有 目测 可 见 的 





2) 铸造 车 轮 表 

















符合 表 5. 2-64 的 规定 。 


工 出 深 1. 5mm 
径 向 及 轴 向 圆 


而 的 砂 眼 、 气 孔 、 夹 渣 等 缺陷 应 



























































































































































































































































































































































第 2 章 EILER 5-95 
表 5.2-64 铸造 车 轮 表 面 的 砂 眼 、 气 孔 、 夹 渣 等 的 规定 (摘自 JB/T 6392—2008) (mm) 
ik 陷 位 置 缺陷 当量 直径 陷 深度 Hk 陷 数 量 缺陷 间距 
端面 及 非 切 前 加 工 面 <5 <8/5 最 大 为 10 s4 =10 
路 面 及 轮 缘 内 侧面 PE <3 <3 >50 
à 人 D >500: <1.5 N. Bi f 
注 : 6 为 缺陷 处 壁 厚 ,，D 为 车 轮 踏 面 直径 。 
3) 车 轮 踏 面 和 轮 缘 内 侧面 的 表面 粗糙 度 按 GB/ 表 5.2-66 车 轮转 速 系数 C, 
T 1031—2009 的 规定 为 Ra6.3， 轴 孔 表 面 粗糙 度 (摘自 GB/T 3811—2008) 
为 Ra3. 2 um 车 轮转 速 wwr .min-: Ci 
4) 车 轮 踏 面 和 轮 缘 内 侧面 上 的 缺陷 不 允许 200 0. 66 
焊 补 。 160 0.72 
ATE ETIS A ET ee 125 0.77 
5) 车 轮 的 切削 加 工 表面 应 涂 防 锈 油 ， 其 他 表面 T a 
KJ x k za 四 
均 应 涂 防 锈 漆 。 100 0.82 
8.4 车 轮 计 算 (摘自 GB/T 3811 一 2008 ) 90 0.84 
8.4.1 人 允许 轮 压 的 计算 zo 987. 
P, = kDIC (5.2-14) 71 0. 89 
式 中 Pl 一 一 正常 工作 起 重 机 车 轮 或 深 轮 的 允许 轮 = i 
H UO 50 0. 94 
1 一 一 车 轮 或 滚轮 的 许 用 比 压 (MPa) ， 钢 质 z E 
车 轮 或 滚轮 按 表 5. 2-65 选取 ; 40 0.97 
注 : 对 于 具有 凸 起 承 压 面 的 轨道 或 车 轮 (滚轮 ) ， 许 用 35.5 0.99 
比 压 大 可 增加 10% ， 因 为 这 能 改善 轮 轨 的 接触 。 31.5 1.00 
7 一 一 车 轮 或 滚轮 的 踏 面 直径 (mm); 28 1.02 
/一 一 车 轮 或 滚轮 与 轨道 承 压 面 的 有 效 接触 25 1.03 
宽度 ，1 =b -27; 22.4 1.04 
0 一 一 要 顶 宽度 (mm); 2 ~ 
而 到 半径 . : 
$ L AE NEER 16 1.09 
C 一 一 计算 系数 : 14 1.10 
进行 车 轮 或 演 轮 踏 面 疲 劳 校 验 时 ， 12.5 1.11 
C=GC,G,; 11.2 1.12 
进行 车 轮 或 滚轮 强度 校 验 时 ，C = C... 10 1.13 
Ci 转速 系数 ， 按 表 5.2-66 或 表 5.2-67 8 1.14 
选取 ， 6.3 1.15 
2 u . : . 16 
Cs 一 一 车 轮 所 在 机 构 的 工作 级 别 系 数 ， 按 表 i e 
5. 2-68 选取 - 
C max = Cimax Comax， 取 Cmax =1.9。 8.4.2 等 效 工作 轮 压 计算 
表 5.2-65 车 轮 与 滚轮 的 许 用 比 压 Paar 十 2PaasL n 
Mas a Prap | P 215) 
(摘自 GB/T 3811 一 2008) 3 
车 轮 与 滚轮 材料 的 抗 拉 | 轨道 材料 最 小 抗 拉 | VEH EE mh P... 一 一 无 风 正常 工作 起 重 机 的 等 效 工作 轮 
强度 R,/MPa 强度 /MPa k/MPa Æ (N); 
R, >500 350 5.0 Pi 一 一 有 风 正 常 工作 起 重 机 的 等 效 工 作 轮 
R >600 350 5.6 E (N); 
R >700 510 6.5 ` 、 m: 
AT i o Poni ARRE (ERER TAER) 
R >900 600 7.8 的 载荷 组 合 ， 或 按 载 荷 情况 下 (有 
R, > 1000 700 8.5 风 正 常 工作 情况 ) 起 重 机 空 载 确定 








注 : R, 为 车 轮 或 深 轮 材料 未 热处理 时 的 抗 拉 强 度 。 











的 所 验算 车 轮 的 最 小 轮 压 (N); 
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表 5.2-67 ”车轮 直径 、 运 行 速度 与 转速 系数 C, (摘自 GB/T 3811—2008) 




















































































































































































































































































































车 轮 直 径 运行 速度 /m :min 
/mm 10 | 12.5 | 16 20 25 | 31.5 | 40 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 | 250 
200 | 1.09 | 1.06 | 1.03 | 1.00 | 0.97 | 0.94 | 0.91 | 0.87 | 0.82 | 0.77 | 0.72 | 0.66 | 一 — | — 
250 | L ll | 1.09 | L.06 | 1.03 | 1.00 | 0.97 | 0.94 | 0.91 | 0.87 | 0.82 | 0.77 | 0.72 | 0.66 | — | 一 
315 | 1.13 | L 11 | 1.09 | 1.06 | 1.03 | 1.00 | 0.97 | 0.94 | 0.91 | 0.87 | 0.82 | 0.77 | 0.72 | 0.66 | 一 
40 | 1.14 | 1.13 | L 11 | 1.09 | 1.06 | 1.03 | 1.00 | 0.97 | 0.94 | 0.91 | 0.87 | 0.82 | 0.77 | 0.72 | 0.66 
500 | 1.15 | 1.14 | 1.13 | 1.11 | 1.09 | 1.06 | 1.03 | 1.00 | 0.97 | 0.94 | 0.91 | 0.87 | 0.82 | 0.77 | 0.72 
630 | 1.17 | 115 | 1.14 | 1.13 | L 11 | L.09 | L.06 | 1.03 | 1.00 | 0.97 | 0.94 | 0.91 | 0.87 | 0.82 | 0.77 
710 — |1.16| 1.14 | 1.13 |112| L1 |107| 1.04 | 1.02 | 0.99 | 0.96 | 0.92 | 0.89 | 0.84 | 0.79 
800 — |1.17 | 115 1.14 | 113 1.11 | 1.09 | 1.06 | 1.03 | 1.00 | 0.97 | 0.94 | 0.91 | 0.87 | 0.82 
900 一 一 |116|11141113|1112 | 11 |107|1.04|1.02|0.99 | 0.96 | 0.92 | 0.89 |0.84 
1000 = — |LI7 | 115 LI 113 111 10 |1.06 | 1.03 |1.00 | 0.97 | 0.94 | 0.91 |0.87 
PT 一 一 载荷 情况 1 (无 风 正 常 工作 情况 ) P 一 一 最 大 轮 压 是 指 载荷 情况 I、I、 亚 (特殊 
的 载荷 组 合 ,或 按 载荷 情况 H 载荷 作用 情况 ) PREKE (N). 
(有 风 正 常 工 作 情 况 ) 起 重 机 满载 表 5.2-68 工作 级 别 系 数 C, 
确定 的 所 验算 车 轮 的 最 大 轮 压 (摘自 GB/T 3811 一 2008) 
(CN) 。 车 轮 所 在 机 构 工 作 级 别 C 
按 车 轮 的 疲劳 强度 要 求 mL, w L25 
M3, M4 1.12 
maa RF (5. 2-16) M5 1.00 
按 车 轮 静 强度 要 求 M6 0.90 
P... < 1.9kDIC Goare a — — MM C E — s 
8.5 CD. MD 电动 靖 芒 用 钢 轮 ( & 5.2-69) 
表 5.2-69 CD. MD EJERNE (摘自 GB/T 3811 一 2008) (mm) 
REET 从 动 办 
S A - 
RT B, Br Hg Ra2s BIB Ra 25 
R. 
C2 E Ra 6.3 N ri 
KK 齿 的 参数 
Ra 3.2 
= l S 电动 葫芦 | ,| 。 | 。| ¿£ |788 
as | EK a 吨位 系列 位 量 x 
xL: Ra 12.5 
pa 
ORI a 0.1~1 | 3 |53 = 
Ra 12.5 R. C15 
2~3 3 |59 |20。| -0.4 -1.2 
I 5~10 4 | 49 -0.4 -1.6 
ü 中 AV 
材料 : 45 
调 质 硬度 235 ~260HBW 
E 动 轮 
电动 葫芦 吨 D, d 质量 
D D, | D, | D, | D; | D, d B |B, | B L L idli R 
位 系列 (hl0)| KD) `' le ç; TAS /kg 
0.5~1 |113.5 | 162.6 |159|137|130| 75 |115| 62 65 |50 |20]26|19=+0.28 |2.2 +0.25 |3.8 |15|20|125|2.1 
2-3 134 | 180.6 |177|155|155|117|140| 100 | 103.5 | 57 |22 | 30 | 27 +0.28 | 3.2+0.25 | 3 |18|17|144|2.95 
5~10 | 154 | 200.8 |19%6|165|180| 一 | 一 | 110 | 114 |70 |28 |37 | 29 +0.28 | 4.2+0.3 |3.8 |23|25|167| 4.5 
从 动 轮 
电动 葫芦 吨 d 质量 
AR D D, |D d B |B, |B L T È L R 
位 系列 2 (K) 2 ij 2 1 2 3 n 
0.1 ~0.25 83 |100| 76 | 62 37 [|25| 4 20] 12+0.43 |1.6+0.2| 2 | 125 | 91.5 0.55 
0.5~1 113.5 | 130 | — | 62 65 |30|14126| 19+0.28 |2.2+0.25| 3.8 | 15 125 1.0 
2-3 134 |155 |117 | 100 | 103.5 |40 17 |30| 27+0.28 |3.2+0.25| 3 18 144 2.2 
5~10 154 |180| — |110| 114 |45 8 37] 29+0.28 |4.2+0.25| 3.8 | 23 167 3.45 
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S: T 





8.6 轨道 
中 小 型 起 重 机 的 小 车 





























轻型 铁路 钢轨 ， 详 见 


表 5.2-70。 大 型 起 重 
表 5. 2-71。 
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表 5.2-70 轻轨 的 尺寸 规格 (摘自 CB/T 11264 一 2012) 


下 机 钢轨 ， 详 见 
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截面 尺寸 /mm 截面 特性 参数 
w * 截面 面积 理论 重量 N 惯性 | 截面 | 回转 
型 号 /(kg/ 高 x 头 高 高 E | 腰 厚 重心 位 置 á 3 2 
型 号 /(kg/m)| 轨 高 | 底 宽 | 头 宽 | 头 高 | 腰 高 | 底 腰 | 腰 厚 Ve W/(kg/m) 重心 位 置 m | 系数 | 半径 
4 B C D E F j c/cm | E/cm | //cm* |W/em2| i/em 
9 63. 50163. 50 [32. 10 |17. 48 |35. 72 |10. 30 | 5. 90 11.39 8.94 3.09 | 3.26 [62.41 |19. 10| 2.33 
12 69. 85 |69. 85 |38. 1019. 85 |37. 70 |12. 30 | 7. 54 15.54 12.20 3.40 | 3.59 |98.82|27.60| 2.51 
15 79.37 |79. 37 |42. 86 |22. 22 |43. 65 |13. 50 | 8. 33 19.33 15.20 3.89 | 4.05 [156. 10 38.60 | 2.83 
22 93.66 |93. 66 |50. 80|26. 99|50. 00|16.67|10.72| 28.39 22.30 4.52 | 4.85 B39.00 69.6 | 3.45 
30 107.95]07.95|60.33 30.95 |57. 55 |19. 45 |12.30| 38.32 30.10 5.21 | 5.59 06.00108.00_ 3. 98 
18kg/m.24kg/m 轻轨 截面 尺寸 截面 面积 ,理论 重量 及 截面 特性 参数 的 规定 
截面 尺寸 /mm 截面 特性 参数 
型 号 ”| 轨 高 | 底 宽 | 头 宽 | 头 高 | 腰 高 | 底 腰 | 腰 厚 | 截面 面积 | 理论 重量 | 重心 位 置 惯性 矩 截面 系数 
/(kg/m) W A/cm? W/(kg/m) A L W, W, W, 
ERE E A EEE E /em | e/m |, mi | emt |! Ze/em2 |L /e/em |1,/0. 5B/em’ 
18  )0.0080.0010.00)2.00142.3015.7010.00) 23.07 18.06 |4.29 4.71 240.0041.10| 56.10 | 51.00 10.30 
24  |07.00D2. 00551.0032. 0058.0017.0010.90) 31.24 | 24.46 [5.31 [5.40 |486.00|80.46| 91.64 | 90.12 17.49 
表 5.2-71 起 重 机 钢轨 的 尺寸 规格 (摘自 YBZT 5055—1993) (mm) 
型 号 b bi b, s h hi h, R R. R, r n z 
QU70 70 | 76.5 | 120 28 120 | 32.5 | 24 400 23 38 6 6 1.5 
QU80 80 87 130 32 130 35 26 400 26 44 8 6 1.5 
QU100 100 | 108 | 150 38 150 40 30 450 30 50 8 8 2 
QU120 120 | 129 | 170 44 170 45 35 500 34 56 8 8 2 
考 数值 
重心 距离 惯 性 E 截面 系数 
w 号 | 截面 积 | 理论 质量 T, Š T: 
: 7| Jem? |/kg: m" y, >, 人 1; Kic Prz m=z 
cm cmt cm? 
QU70 67.30 52. 80 5.93 6. 07 1081. 99 327. 16 182. 46 178. 12 54. 53 
QU80 81.13 63.69 6.43 6.57 1547.40 482. 39 240. 65 235.52 74.21 
QU100 113.32 88. 96 7.60 7.40 2864. 73 940. 98 376.94 387. 12 125. 45 
QU120 150.44 | 118.10 8.43 8.57 4923. 79 1694. 83 584. 08 574. 54 199. 39 
1. 钢轨 的 牌号 为 U71Mn， 抗 拉 强 度 不 小 于 900MPa。 
2. 钢轨 标准 长 度 为 9m, 9.5m, 10m, 10.5m, llm, 11.5m, 12m, 12.5m, 
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9 缓冲 器 终点 行程 开关 时 ， 可 不 设 缓冲 器 ， 但 要 安 设 挡 止 铁 。 


9.1 弹簧 缓冲 器 
弹簧 缓冲 器 具有 结构 简单 、 维 修 方便 、 对 环境 无 污 
染 的 特点 。 有 关 各 种 缓冲 器 见 表 5. 2-72 ~ 表 5. 2-76。 





缓冲 器 的 作用 是 为 了 减轻 起 重 机 行走 机 构 相 磁 时 的 
动 载荷 。 因 此 ， 在 桥 式 起 重 机 中 大 车 和 小 车 以 及 门 式 起 重 
机 中 都 应 装 有 缓冲 器 。 当 运行 速度 。<0.67m - s"! ,并 有 


表 5.2-72 HTI1 型 焊接 式 弹 得 缓冲 器 (摘自 JB/T 8110. 1 一 1999) 
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@ 
缓冲 容量 | 缓冲 行程 | 缓冲 力 主要 尺寸 /mm 质量 
型 号 W/kN + m S/mm F/kN L | L | B, | B, | Bb |H | D | D dı xl /kg 

HT1-16 0.16 80 3 435 | 220 | 160 | 120 | 85 | 35 | 40 | 70 M20 x 50 =12.6 

HT1 -40 0. 40 95 8 720 | 370 | 170 | 130 | 90 | 38 | 45 | 76 M20 x 50 =17 
HT1-63 0.63 115 14 850 | 420 | 190 | 145 | 100 45 | 45 | 89 M20 x 60 =26 
HT1-100 1. 00 115 18 880 | 450 | 220 | 170 | 125 | 57 | 55 |114 | M24 x60 =34 













































































参数 | 缓冲 容量 | 缓冲 行程 | 缓冲 力 主要 尺寸/mm 质量 
型 号 W/kKN © m S/mm F/kN L | Li |B; |B, | B; | By D. | D |D, | H d, xl /kg 
HT2-100 1. 00 135 15 630 |400 |165 |265 |215 |200| 70 |146|100 | 90 M20 x60 =31.5 
HT2-160 1. 60 145 20 750 |520 |160 |265 |215/200| 70 |140|100| 90 M20 x60 =41.3 
HT2-250 2. 50 125 37 800 |575 | 165 |265 |215|200| 80 |146|110| 90 M20 x60 =53.1 
HT2-315 A: 15 150 45 820 |1575 |215 |320|265 | 230| 80 |194|110|115| M20 x60 =78.6 
HT2-400 4.00 135 57 710 |475 |265 |375 |320 | 280 | 100 |245 | 130| 140| M24 x70 =92.2 
HT2-500 5.00 145 66 860 |610 |245 |345 |290 |255 | 100 |219| 130 |135| M24 x70 =97.7 
HT2-630 6. 30 150 88 870 |610 |270 |375 |320 | 280 | 100 |245 | 130 |140| M24 x70 =122.7 
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( 续 ) 
参 数 | 缓冲 容量 | 缓冲 行程 | 缓冲 力 主要 尺寸 /mm 质量 
型 号 W/kN: m S/mm F/kN fA A | /k; 
HT3-630 6.3 150 88 885 | 810 |615 [420 [350 |375 |305| 90 |245 |305 |105| 35 | =145.8 
HT3-800 8.0 143 108 900 | 820 |620|520|450|380|310|110 [273 |345 |135| 35 | =176.9 
HT3-1000 10.0 135 131 830 | 750 |560|520|450 |450 |390 |120 |325 |395 |135| 35 | =204. 6 
HT3-1250 7” 12.5 135 165 830 | 750 |560|520|450|450|390 120 |325 |395 |135 | 42 | =231.3 
HT3-1600® 16.0 120 273 980 | 900 |730|780|700|480|400|120|325|395|135| 42 | =338. 0 
HT3-2000® 20.0 150 293 1140 | 1050 |820 |780 |700 480 |400 |120 |325 |395 |135 | 42 | =393.8 
Q Hf 9026218 
@ 内 外 弹 得 由 两 段 串 联 而 成 。 
表 5.2-75 HT4 型 中 部 安装 式 弹 得 缓冲 器 (摘自 JB/T 8110. 1 一 1999) 
L L 4xd 
Qa 
== 
Ëy: x: 了 
L3 
L 
型 号 意义 标记 示例 
HT 1-16 缓冲 容量 WW=8.0kN. m， 结 构 型 式 为 4 型 的 弹簧 缓冲 器 ， 标 记 为 : 
L_ ”缓冲 容量 , kN .cm 缓冲 器 HT4-800JB/T 8110. 1 一 1999 
一 一 一 结构 形式 1; 2;3;4 
弹 壬 缓冲 器 代号 
£ 数 | 缓冲 容量 | 缓冲 行程 | 缓冲 力 主要 尺寸 /mm 质量 
型 号 W/kN -m S/mm F/kN ELi |B [3 LB; | B; Ba | pu Di pa l 4 /kg 
HT4-800 8.0 143 108 910|400|4301640|520|450|1380|310|1101273|313|135| 35 | =180.9 
HT4-1000 10.0 135 131 840 |400 |360 |580 |520 |450 |450 |390 | 120 |325 |365 |135 | 35 | =208. 6 
HT4-1250® 12.5 135 165 840 | 400 |360 |580 |520 |450 |450 |390 | 120 |325 [365 |135 | 42 | =235. 3 
HT4-1600® 16.0 120 273 1010/400 |530 |750 780 |700 |480 | 400 | 120 [325 |365 |135 | 42 | =342. 0 
HT4-2000® 20.0 150 293 1140|450|600 |840 |780 |700 |480 |400 | 120 |325 |365 |135 | 42 | =397. 8 
Q 由 内 外 弹 得 组 成 。 
@ 内 外 弹 得 由 两 段 串 联 而 成 。 
表 5.2-76 弹簧 结构 型 式 及 参数 (摘自 JB/T 8110. 1 一 1999) 
注 : 1. H, 一 预 紧 后 的 弹簧 高 度 (弹簧 工作 高 度 ); 
/一 弹 得 展开 长 度 ; Dx 一 最 大 允许 心 轴 直 
径 ; D1wi, 一 最 小 允许 套 简 直径 。 
2. 弹 得 的 技术 要 求 应 符合 GB/T 1239. 2 一 2009 中 
规定 的 3 级 精度 
3. 弹 答 的 材料 应 采用 不 低 于 GB/T 1222—2007 
中 规定 的 60S2Mn 钢 
主要 尺寸 /mm 弹簧 刚度 | 有 效 圈 数 单 件 质量 
缓冲 器 型 号 旋 向 备注 
d |D, H, |H, | F; p Xmax | P Tmin L kN: mm 5 /kg 
HT1-16 10 | 45 |220|215| 65 |14.5| 31 59 |2273 75 14.5 £ Lá 
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(E) 
主要 尺寸 /mm 弹簧 刚度 | 有 效 圈 数 单 件 质 量 
缓冲 器 型 号 = 旋 向 备注 
d |D, | Ho | H,| F; | t= |Dymas| Drai | L |kZN + mm n /kg 
HT1 -40 12 | 50 |370|360| 105 17 34 66 3553 79 21 右 3 
HT1-63 14 | 60 |420|410| 126 | 20.3 41 79 4081 89 20 右 5.4 
HT1-100 18 | 75 |450|440| 126 | 25.4 52 98 4382 146 17 右 8.6 
HT2-100 18 |100|1380|370| 144 | 33.3 76 124 | 3770 100 10.5 右 TI 
HT2-160 20 | 95 |500|490| 154 | 31.9 69 121 |4775 129 14.5 右 J. i 
HT2-250 25 |100 |550|540| 135 35 69 131 5027 269 14.5 右 19. 7 
HT2-315 30 |14015501540| 161 | 47.2 | 103 177 | 5278 281 en 右 29. 3 
HT2-400 35 |1801450 1440| 145 60 136 224 | 4524 396 6.5 右 34.2 
HT2-500 35 1501580 5701 155 51.5 108 192 | 5655 423 10.5 右 42.7 
HT2-630 
40 |17015801570| 160 | 56.8 | 121 219 | 5905 548 93 £ a U 
HT3-630 
HT3-800 
45 |190 | 580|570| 153 | 62.9 | 135 245 | 5999 703 Sra 右 74.5 
HT4-800 
HT3-1000 
50:1220 520 5101 145 72:3 159 281 5556 903 6.5 右 85.2 
HT4-1000 
HT3-1250 50 |220 |520|510| 145 | 72.3 159 281 5556 903 6.5 右 85.2 内 外 弹 
HT4-1250 25 |110|500 490| 163 38 79 141 | 4864 235 12.5 左 18.6 =H x 
HT3-1600 60 |2201335 1330| 65 S 150 305 | 3479 3477 Se3 右 T. 58 
HT4-1600 30 |120 |320 |315 | 69. 8 42 84 156 | 3016 J 6.5 左 16.7 内 外 弹 
KAAP 
HT3 -2000 60 |220 |380|375| 80 80 150 305 | 3839 3042 4 右 83.5 联 式 
K xÁ 
HT4-2000 30 |120 |360 |355 | 80. 1 42 84 156 | 3393 625 Po = 18.8 
9.2 起 重 机 橡胶 缓冲 器 ( 见 表 5.2-77、 表 5. 2-78) 
表 5.2-77 橡胶 缓冲 器 (摘自 JB/T 8110. 2 一 1999 ) 
标记 示例 : 
缓冲 容量 W=0.40kN .nm 的 橡胶 缓冲 器 : 
缓冲 器 HX-40 JB/T 8110. 2 一 1999 
型 号 意义 : 
HX-40 
缓冲 容量 (以 kN .cm 表示 ) 
一 一 一 橡胶 缓冲 器 
ao op | 缓冲 容量 | 缓冲 行程 | 缓冲 力 主要 尺 十 /mm 螺栓 规格 | 质量 /kg 
型 3 2 . ; > =. 
W/kN m S/mm F/kN p D, D, H H, H, A B dx L = 
HX-10 0.10 22 16 50 56 71 50 S 8 80 63 M6 x20 0. 36 
HX-16 0.16 25 19 56 62 80 56 a] 10 90 71 M6 x20 0. 48 
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章 ， 起 重 机 零 部 件 "291 



























































( 续 ) 
D D, D, H H, H, A B 
HX-25 0:25 28 28 67 TF 90 GF 6 12 | 100 | 80 M6 x20 0. 70 
HX -40 0. 40 32 40 80 87 112 | 80 6 14 | 125 | 100 M10 x30 1.34 
HX-63 0.63 40 50 90 99 |125 | 90 6 16 | 140 | 112 M10 x30 2: 13 
HX-80 0. 80 45 63 100 | 109 | 140 | 100 8 18 | 160 | 125 M12 x35 2.70 
HX-100 1. 00 50 TS 112 | 122 | 160 | 112 8 20 | 180 | 140 M12 x35 3.68 
HX-160 1. 60 56 95 125 | 136 | 180 | 125 8 22 | 200 | 160 M16 x40 5. 00 
HX-250 2. 50 63 118 140 | 153 | 200 | 140 8 25 | 224 | 180 M16 x40 6. 50 
HX-315 3:15 71 160 160 | 174 | 224 | 160 | 10 28 | 250 | 200 M16 x45 9.18 
HX -400 4. 00 80 200 180 | 194 | 250 | 180 | 10 32 | 280 | 224 M16 x45 12. 00 
HX-630 6. 30 90 250 200 | 215 | 280 | 200 | 10 36 |: 315 | 250 M20 x50 16. 18 
HX-1000 10. 00 100 300 224 | 242 | 315 | 224 | 12 40 |355 | 280 M20 x50 25. 00 
HX-1600 16. 00 112 425 250 | 269 | 355 | 250 | 12 45 |400 |315 M20 x50 34. 00 
HX-2000 20. 00 125 500 280 | 300 | 400 | 280 | 12 50 | 450 | 355 M20 x50 48. 20 
HX-2500 25. 00 140 630 315 | 335 | 450 | 315 12 56 | 500 | 400 M20 x50 64. 80 
表 5.2-78 橡胶 弹性 体 结构 型 式 、 尺 寸 及 技术 要 求 〈 摘 自 JB/T 8110. 2 一 1999 ) 





技术 条 件 : 

1. 在 环境 温度 为 -30 ~55°C 时 ,缓冲 器 应 能 正常 工作 

2. 橡胶 弹性 体 不 应 与 油 、 酸 、 碱 及 其 他 有 害 化 学 物品 接触 

3. 橡胶 弹性 体 选用 的 胶 料 ， 其 物理 力学 性 能 应 符合 下 列 指标 : 
扯 断 强度 =1800MPa ” 扯 断 伸 长 率 =450% 
邵 尔 A 型 硬度 67 +3 扯 断 永久 变形 <20% 
热 空气 老化 系数 70°C x72h>0. 80 

4. 橡胶 弹性 体 不 得 有 离 屋 、 裂 纹 、 海 绵 状 、 缺 胶 、 欠 硫 等 现象 ， 其 
表面 不 应 有 气泡 、 明 疤 、 四 痕 等 影响 使 用 性 能 和 美观 的 缺陷 






























































型 R sF /mm 质量 /kg 
D d, d, H h r 站 r 34 
HX-10 50 52 63 50 5 63 3 2 0.14 
HX-16 56 58 71 56 6 71 4 2 0.20 
HX-25 67 69 80 67 7 80 5 2 0.33 
HX-40 80 83 100 80 8 100 6 2 0.56 
HX-63 90 93 112 90 10 112 7 3 0.80 
HX-80 100 103 125 100 12 125 8 3 1.12 
HX-100 112 116 140 112 14 140 9 3 1.59 
HX-160 125 130 160 125 16 160 10 3 2.23 
HX-250 140 145 180 140 18 180 12 4 3.20 
HX-315 160 166 200 160 20 200 14 4 4.60 
HX-400 180 186 224 180 22 224 16 4 6.56 
HX-630 200 207 250 200 25 250 18 4 7.74 
HX-1000 224 232 280 224 28 280 20 5 12.19 
HX-1600 250 259 315 250 32 315 22 5 17.72 
HX-2000 280 290 355 280 36 355 25 5 24.70 
HX-2500 315 325 400 315 40 400 28 5 34.96 
I : >10 >20 >30 >50 >80 | >120 | >180 | >250 
oss sn: u ~20 -30 - 50 - 80 ~120 | -180 | -250 | 尺寸 的 
+0.60 | +0.80 | +1.00 | +1.20 | +1.40 | +1.80 | +2.40 | +1% 








1 润滑 油 


1.1 润滑 油 的 主要 质量 指标 ( 见 表 5. 3-1) 
表 5.3-1 润滑 油 主要 质量 指标 








质量 指标 


说 明 





FE 








FEED RUK KI A REPR ei h 3 #l2FJ fE 
小 称 为 黏度 。 它 是 润滑 油 的 主要 技术 指标 ; % K 
设备 选 油 的 主要 依据 

黏度 的 度量 方法 ， 分 为 绝对 黏度 和 相对 秋 度 两 


恩 氏 黏度 、 赛 氏 黏度 和 雷 氏 黏度 等 几 种 表示 方法 。 











而 发 生 相对 移动 时 ， 油 分 子 之 间 产 生 的 阻力 ， 其 阻力 的 大 
多 数 润滑 油 的 牌号 ， 是 根据 其 黏度 确定 的 ， 黏 度 是 各 种 机 械 





大 类 。 绝 对 黏度 分 为 动力 黏度 、 运 动 黏度 两 种 ， 相对 黏度 有 
各 种 黏度 换算 见 表 5. 3-2 。 





黏度 指数 


润滑 油 的 犁 度 ， 随 着 温度 的 升 高 而 变 小 ， 随 着 
评价 
示 润 滑 油 的 攻 温 性 能 好 

















温度 的 降低 而 增 大 ， 这 就 是 润滑 油 的 黏 温 特 性 


品 的 黏 温 特 性 ， 普 遍 采 用 黏度 指数 (VL) 来 表示 ， 这 也 是 润滑 油 的 一 项 重要 指标 。 黏 度 指数 高 ， 表 





酸 值 (总 酸 
值 、 中 和 值 ) 





润滑 油 的 酸 值 ， 是 表征 润滑 油 中 有 机 酸 总 含量 
石油 产品 ， 所 需 的 氧 氧化 钾 毫 克 数 称 为 酸 值 ， 单 
润滑 油 酸 值 大 小 ， 对 润滑 油 的 使 用 有 很 大 的 影 



































会 氧化 变质 ， 酸 值 也 会 逐渐 增 大 ， 常 用 酸 值 变化 











对 机 械 零 件 造成 腐蚀 ， 尤 其 是 有 水 存在 时 ， 这 种 腐蚀 作用 可 能 更 明显 。 另 外 ， 


(在 大 多 数 情况 下 ， 油 品 不 含 无 机 酸 ) 的 质量 指标 。 中 和 1g 
位 是 mgKOH/g 
响 。 润 滑 油 酸 值 大 ， 表 示 润 滑 油 中 的 有 机 酸 含量 高 ， 有 可 能 
润滑 油 在 贮存 和 使 用 过 程 中 ， 
的 大 小 来 衡量 润滑 油 的 氧化 安定 性 ， 或 作为 换 油 指标 
































为 润滑 油 或 添加 剂 的 总 碱 值 。 总 碱 值 表示 试 样 中 
的 碱 性 盐 和 重金 属 的 盐 类 。 内 燃 机 油 的 总 碱 值 则 





在 规定 的 条 件 下 滴定 时 ， 中 和 1g 试 样 中 全 部 碱 性 组 分 所 需 





毛 酸 的 量 ， 以 相当 的 氧 氧化 钾 毫 克 数 表示 ， 称 
含有 有 机 和 无 机 碱 、 氨 基 化 合 物 、 弱 酸 盐 (如 皂 类 ) 、 多 元 酸 
可 间接 表示 所 含 清净 分 散 添 加 剂 的 多 少 ， 一般 以 总 大 值 作为 























内 燃 机 油 的 重要 质量 指标 。 在 内 燃 机 油 的 使 用 过 
添加 剂 的 消耗 情况 





程 中 ， 经 常 取样 分 析 其 总 碱 值 的 变化 ， 可 以 反映 出 润滑 油 中 





水 溶性 酸 
和 碱 


用 一 定 体积 的 中 性 蒸馏 水 和 润滑 油 ， 在 一 定 温 
出 来 ， 然 后 测定 蒸馏 水 溶液 的 酸性 和 碱 性 ， 称 为 
润滑 油 的 水 溶性 酸 ， 是 指 润滑 油 中 溶 于 水 的 低 
中 溶 于 水 的 碱 和 碱 性 化 合 物 。 润 清油 水 溶性 酸 和 








度 下 相 混合 、 振 荡 ， 使 蒸馏 水 将 润滑 油 中 的 水 溶性 酸 和 碱 抽 
润滑 油 的 水 溶性 酸 和 碱 
分 子 有 机 酸 和 无 机 酸 等 ， 润 滑 油 中 的 水 溶性 碱 ， 是 指 润滑 油 
碱 不 合格 ， 将 腐蚀 机 械 设备 





闪 点 





在 规定 的 条 件 下 ， 加 热 润滑 油 ， 当 油 温 达到 某 
触 即 发 生 闪 火 现象 ， 最 低 的 闪 火 温度 ， 称 为 该 润 





温度 时 ， 润 滑 油 的 蒸气 和 周围 空气 的 混合 气 ， 一 且 与 火焰 接 
滑 油 的 闪 点 




















润滑 油 的 闪 点 是 润滑 油 的 贮存 、 运 输 和 使 用 的 
滑 油 ， 挥 发 性 高 ， 容 易 着 火 ， 安 全 性 较 差 

石油 产品 的 安全 性 是 根据 其 闪 点 的 高 低 而 分 类 
品 为 可 燃 品 











个 安全 指标 ， 同 时 也 是 润滑 油 的 挥发 性 指标 。 闪 点 低 的 润 





的 : 内 点 在 45Y 以 下 的 产品 是 易 燃 品 ， 闪 点 在 45% 以 上 的 产 





倾 点 和 凝 点 


油 品 在 标准 规定 的 条 件 下 冷却 ， 能 够 继续 流动 
面 不 移动 时 的 最 高 温度 ， 称 为 凝 点 

润滑 油 的 凝 点 和 倾 点 ， 是 润滑 油 的 低温 流动 性 
使 用 ， 和 否则 由 于 润滑 油 在 低温 下 失去 流动 性 ， 堵 
润滑 油 时 ， 要 考虑 润滑 油 的 倾 点 或 凝 点 














的 最 低温 度 称 为 倾 点 。 油 品 在 规定 的 试验 条 件 下 ,冷却 到 液 











能 的 重要 质量 指标 。 倾 点 或 凝 点 高 的 润滑 油 ， 不 能 在 低温 
塞 油 路 ， 不 能 保证 润滑 。 对 于 低温 下 使 用 的 机 械 设备 ， 选 用 























机 械 杂质 


润滑 油 中 不 溶 于 汽油 或 茶 的 沉淀 和 晤 浮 物 





经 过 滤 而 分 出 的 杂质 ， 称 为 机 械 杂 质 














润滑 油 的 机 械 杂 质 ， 主 要 是 润滑 油 在 使 
氧化 物 和 锈 末 等 

润滑 油 中 机 械 杂 质 的 存在 ， 将 加 速 机 械 零 件 的 
成 润滑 失效 。 变 压 器 油 中 有 机 械 杂质 ， 会 降低 其 














贮存 和 运 二 给 中 ， 混 人 外 来 物 ， MKE, WD, EBE, EE 


研磨 、 拉 伤 和 划 痕 等 磨损 ， 而 且 堵塞 油 路 油嘴 和 滤 油 器 ， 造 
绝缘 性 能 
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w 
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=í 
sË 











质量 指标 


说 明 





灰分 


润滑 油 的 灰分 主要 是 润滑 油 完全 燃烧 后 生成 的 金属 盐 类 和 金属 氧化 物 所 组 成 

















润滑 油 的 灰分 ， 是 润滑 油 在 规定 的 条 件 下 完全 燃烧 后 ， 剩 下 的 残留 物 (不 燃 物 ) ， 以 质量 分 数 表示 


。 含 有 添加 剂 的 润滑 油 的 灰分 


润滑 油 中 灰分 的 存在 ， 使 润滑 油 在 使 用 中 积 炭 增加 ， 润 滑 油 的 灰分 过 高 时 ， 将 造成 机 械 零件 的 磨损 














水 分 表示 油 品 中 含水 量 的 多 少 ， 用 质量 分 数 表示 。 油 品 中 应 不 含水 分 











成 对 机 械 设 备 的 锈蚀 ， 并 导致 润滑 油 的 添加 剂 失 效 ， 使 润滑 油 的 低温 流动 性 变 





润滑 油 中 有 水 分 存在 ， 将 破坏 润滑 油膜 ， 使 润滑 效果 变 差 ,加速 油 中 有 机 酸 对 金属 的 腐蚀 作用 。 水 分 还 造 


差 ， 甚 至 结 冰 ， 堵 塞 油 路 ， 妨 


碍 润滑 油 的 循环 及 供 油 。 水 分 存在 时 ， 润 滑 油 乳化 的 可 能 性 加 大 。 当 温度 高 到 一 定 程度 时 ， 水 分 将 汽化 形成 


气泡 ,不 但 破坏 油膜 ， 和 危及 润滑 ， 而 且 还 因 气 阻 ， 影 响 润滑 油 的 循环 和 供 油 。 








对 于 变压器 油 ， 水 分 存在 ， 使 





变压器 油 的 耐 电压 急剧 下 降 ， 危 害 更 大 。 因 此 ， 润 清油 在 使 用 前 ， 必 须 检查 有 无 水 分 ， 如 有 ， 必 须 设法 脱水 








抗 乳化 性 








测定 油 品 与 水 分 离 的 能 力 称 为 抗 乳化 性 试验 


迅速 分 离 








亢 乳化 性 好 的 润滑 油 ， 遇 水 后 ， 虽 经 搅拌 振荡 ， 也 不 易 形成 乳化 液 ， 或 虽然 形成 乳化 液 但 是 不 稳定 ， 易 于 





润滑 油 的 抗 乳化 性 与 其 洁净 度 关系 较 大 ， 若 润滑 油 中 的 机 械 杂 质 较 多 ,或 含有 皂 类 、 酸 类 及 生成 的 油 泥 等 ， 


在 有 水 存在 的 情况 下 ,润滑 油 就 容易 乳化 而 生成 乳化 液 。 抗 乳化 性 差 的 油 品 ， 其 抗 氧 化 安定 性 也 差 


亢 乳 化 性 ， 是 汽轮机 油 的 一 个 重要 质量 指标 








抗 泡 性 























润滑 油 在 实际 使 用 中 ， 由 于 受到 振荡 、 搅 动 等 作用 ， 使 空气 进入 润滑 油 中 ， 
定 油 品 生成 泡沫 的 倾向 及 泡沫 的 稳定 性 
抗 泡 性 也 是 润滑 油 的 一 项 重要 使 用 性 能 ， 如 果 油 品 的 抗 泡 性 不 好 ,在 润滑 油 
不 能 迅速 破除 ， 则 将 影响 润滑 油 的 润滑 性 ， 加 速 它 的 氧化 速度 ， 导 致 润滑 油 的 
系统 中 的 传送 ， 使 供 油 中 断 ， 妨 碍 润滑 ， 对 液压 油 则 影响 其 压力 传递 





















































以 致 形成 气泡 。 因 此 ， 要 求 评 


系统 中 形成 了 很 多 泡沫 ， 而 且 
损失 ， 而 且 阻 碍 润滑 油 在 循环 














所 有 液体 在 受热 时 都 会 车 发。 液体 的 蒸发 度 ， 是 表示 在 给 定 的 压力 和 温度 条 








件 下 的 蒸发 程度 和 速度 。 润 滑 


油 在 使 用 过 程 中 蒸发 ， 造 成 润滑 系统 中 润滑 油 量 逐 渐 减 少 ， 使 寿 度 增 大 ， 影 响 供 油 。 液 压 液 体 在 使 用 中 燕 发 ， 
还 会 产生 气 究 现象 和 效率 下 降 ， 可 能 给 液压 泵 造成 损害 。 因 此 ， 必 须 对 润滑 油 和 液压 液 的 鞘 发 度 进行 控制 




















腐蚀 试验 ， 是 测定 油 品 在 一 定 温度 下 对 金属 的 腐蚀 作用 
腐蚀 是 在 氧 〈 或 其 他 腐蚀 性 物质 ) 和 水 分 同时 与 金属 表面 作用 时 发 生 的 。 因 


























此 ， 防 止 腐蚀 的 目的 ， 在 于 防 











































































































腐蚀 性 “| 止 这 些 物质 侵蚀 金属 表面 。 除 了 防止 由 外 部 条 件 (如 潮湿 ,海上 运输 等 ) 引起 的 腐蚀 外 ， 还 必须 防止 来 自 机 
械 本 身 的 腐蚀 ， 如 发 动机 的 腐蚀 ， 首 先是 来 自 酸性 的 氧化 产物 和 燃烧 产物 ; 来 自 含 铅 汽 油 中 的 毛 化 物 和 省 化 
物 等 
润滑 油 在 加 热 和 在 金属 的 催化 作 ， 抵 抗 氧化 变质 的 能 力 ， 称 为 润滑 油 的 抗 氧 化 安定 性 。 润 滑 油 的 抗 氧 
化 安定 性 ， 是 反映 润滑 油 在 实际 使 用 、 贮 存 和 运输 中 ， 氧 化 变质 或 老化 倾向 的 重要 特性 
润滑 油 的 抗 氧 化 安定 性 ， 主 要 决定 于 其 化 学 组 成 。 此 外 ， 也 与 使 用 条 件 如 温度 、 氧 压 、 接 触 金属 、 接 触 面 
氧化 安定 性 | 积 、 氧 化 时 间 等 有 关 。 因 而 评价 各 种 润滑 油 的 抗 所 化 安定 性 的 氧化 试验 条 件 各 不 相同 ， 均 须根 据 所 试 润滑 油 
的 使 用 情况 ， 来 选择 合适 的 试验 条 件 
任何 润滑 油 的 氧化 安定 性 ， 都 是 至 关 重 要 的 质量 指标 
一 般 将 润滑 油 的 氧化 安定 性 ， 作 为 润滑 油 使 用 寿命 或 老化 程度 的 一 个 衡量 指标 
试管 中 同体 积 的 油 和 莱 胺 ， 互 溶 成 单一 液体 的 最 低温 度 称 为 茶 胺 点 
AE a 茶 胺 点 ， 是 用 以 测量 润滑 油 中 芳香 烃 的 含量 。 因 为 芳香 烃 湾 解 橡胶 ,会 使 橡胶 密封 件 胀 大 、 变 质 。 所 以 
葵 胺 点 越 高 越 好 
承载 能 力 评定 润滑 剂 的 承载 能 力 ， 包 括 最 大 无 卡 咬 负 载 P, (又 称 临界 负载 或 Pk 点 ) 、 烧 结 负载 Ph、 综合 磨损 值 
(四 球 法 ) | ZMZ (又 称 平均 赫兹 负荷 、 负 荷 磨损 指数 ) 三 项 指标 
承载 能 力 评定 润滑 油 的 抗 擦 伤 能 力 ， 用 OK 值 作为 评定 指标 ， 所 谓 OK 值 : 是 在 试验 机 ， 钢 制 试 件 的 纯 滑动 摩擦 面 


(Timken 法 ) 

















上 ， 不 出 现 氛 伤 时 ， 负 荷 杜 杆 夸 码 盘 上 所 加 的 最 大 负荷 





承载 能 力 
(FZG 法 ) 








在 试验 机 上 ， 可 测定 润滑 油 的 抗 胶 合 能 力 ， 分 为 正常 试验 法 和 特殊 试验 法 。 评 定 润滑 油 承载 能 力 为 12 级 ， 


级 数 越 大 ， 表 明 润 滑 油 的 抗 胶合 能 力 越 高 
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表 5.3-2 各 种 黏度 换算 
























































































































































运动 黏度 | ARA 1 号 雷 运动 黏度 | ARA | 1 号 雷 运动 黏度 | ARA | 1 号 雷 
/mm*.s-!| E/E REE ERRE /mm*，s-!| E/E | RAE FEME /mm*，s-!| E/E K # E TEE 
(1.0) 1. 00 28.5 13.0 212 61 69.6 29 3.95 121 136.5 
(S) 1.06 30 15: 25. 2.17 63 71.5 30 4.1 125 140.9 
(2.0) 1,342 31 326 14.0 2.22 64.5 73.4 31 4.2 129 145.3 
(E3) 117 32 34.4 14.5 PAPA À 66 753. 3 32. 4.35 133 149.7 
(3.0) Vaz 33 36.0 15.0 2.32 68 下 4.45 136 154.2 
(3:53) 1.26 34.5 37:6 15:5 2.38 70 79.2 34 4.6 140 158.7 
(4.0) 1.30 35 39.1 16.0 2.43 i 81.1 35 4.7 144 163.2 
(4.5) 1.35 S2 40.7 16.5 2S 73 83, 1 36 4.85 148 167.7 
(5.0) 1.40 38 42.3 17: 0. 2 5. 85.1 37 4.95 152 1722 
(5:5) 1. 44 39.5 43.9 1725 2.6 TT 87.1 38 51 156 176.7 
(6.0) 1.48 41 45.5 18.0 2. 65 78.5 89.2 39 5 2 160 181.2 
(6.5) 1:52 42 47.1 18.5 2: d 80 A DAA 40 S. 35 164 185.7 
(7.0) 1;56 43.5 48.7 19.0 Sls 82 93.3 41 5.45 168 190.2 
(T:5) 1.60 45 50.3 19.5 2.8 84 95.4 42 S6 172 194. 7 
(8.0) 1.65 46 52.0 20.0 2.9 86 97.5 43 S Z 177 199.2 
(8.5) 1.70 47.5 53.7 20.5 2.95 88 99.6 44 5.85 181 203.8 
(9.0) 1: s 49 55.4 21. 0 3.0 90 101.7 45 6.0 185 208.4 
ts 1.79 50.5 57: 1 21:5 3.05 92 103. 9 46 6.1 189 213.0 
10.0 1.83 52 58.8 22.0 ES) 93 106. 0 47 6.25 193 217, 6 
10. 1.85 32 59.5 22.5 e AE G 95 108. 2 48 6.45 197 222.2 
10.4 1.87 3 60.2 23.0 32 97 110.3 49 6.5 201 226.8 
10. 1.89 53.5 60.9 23; 5 3⁄3 99 112.4 50 6.65 205 231.4 
10.8 1951 54.5 61.6 24.0 3.35 101 114.6 52 6.9 213 240.6 
11.0 1. 93 5 62.3 24.5 3.4 103 116.8 54 4.1 221 249. 9 
11.4 1:97. 56 63.7 25 3.45 105 118.9 56 7.4 229 259. 0 
11.8 2. 00 57 S 65.2 26 36 109 123:2 58 TDA 237 268.2 
12.2 2.04 59 66.6 27 3, T 113 12727 60 4: 9 245 277.4 
12.6 2.08 60 68.1 28 3.85 117 1522 70 9.2 285 323.4 

注 : 1. KPPS, 00ODNiss bhi A S K. ERRARARE, 或 者 恩 氏 、 雷 氏 和 赛 氏 之 间 的 换算 。 
2. 上 表 是 在 同 温度 下 的 换算 值 。 
3. 超出 上 表 以 外 的 高 黏度 可 用 下 列 系数 计算 ; 
1 恩 氏 黏度 =0. 132 运动 黏度 ; 1 运动 黏度 =7. 58 ARRE; 1 运动 黏度 =0. 247 雷 氏 黏度 ; 1 运动 籍 度 = 0. 216 赛 
RAE; 
1 雷 氏 黏度 =4. 05 运动 黏度 ; 1 雷 氏 黏度 =30.7 恩 氏 黏度 ; 1 恩 氏 黏度 =0. 0326 雷 氏 黏度 ; 1 恩 氏 黏度 = 0. 0285 
PRAE, 
1 赛 氏 黏度 =4. 62 运动 黏度 ; 1 赛 氏 黏度 =35. 11 恩 氏 黏度 ; 1 赛 氏 黏度 =1. 14 雷 氏 黏度 ; 1 雷 氏 黏度 = 0.887 赛 
RAE, 
1.2 润滑 油 的 组 成 1) 黏度 指数 高 。 现 代 润 滑 油 ， 要 求 在 保持 黏度 
绝 大 多 数 洞 清油， 是 由 基础 滑 与 添加 剂 调制 而 大致 各 定 的 同时 ， 还 能 在 较 帘 的 温度 范围 内 充分 发 挥 
a S a 油 清 功能 。 实 现 这 个 要 求 的 最 好 方法 ， 就 是 思 E 1 
I OPS: Caso ikay EA kq 
2) 低 硫 /无 硫 。 过 去 认为 基础 油 中 的 硫 ， 是 一 
物 油 ， 男 一 种 是 合成 油 。 种 天 然 的 极 压 添加 剂 和 抗 氧 剂 。 现 在 认识 到 ， 硫 与 汪 
N FAN I WI o l` > WL 
(1) 矿物 油 基础 油 加 剂 会 相互 作用 ， 会 使 添加 剂 配方 难以 优化 。 因 此 ， 
矿物 基础 油 ， 由 常规 的 [类 油 ， 向 非常 规 的 了 I 类 和 不 希望 基础 油 中 含 硫 。 而 且 ， 硫 对 催化 转化 器 脱 除 尾 
XER; 其 目的 是 满足 润滑 油 升 级 换代 的 需要 。I/ 气 中 的 污染 物 有 负面 影响 。 


亚 类 基础 油 的 质量 ， 








优 





FT 类 基础 油 ， 主 要 体现 在 : 3) 挥发 性 
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氏 。 润 滑 油 的 挥发 性 与 延长 换 油 期 及 
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控制 排放 直接 有 关 。 基 础 油 挥 发 性 小 ， 有 利于 选用 黏 
度 级 别 较 低 的 基础 油 ， 降 低 发 动机 油 黏 度 ， 从 而 减少 
流体 摩 氛 ， 降 低 运 动 部 件 摩擦 的 能 量 消耗 ; 基础 油 挥 
发 性 小 ， 还 能 长 期 保持 油 品 具 有 稳定 的 黏度 ， 满 足 延 
长 换 油 期 的 要 求 。 

4) 黏度 低 。 降 低 黏度 ， 有 助 于 提高 发 动机 的 燃 
料 效 率 。 此 外 ， 要 求 润滑 油 有 较 好 的 冷 流动 性 质 ， 也 
必然 要 降低 黏度 。 因 此 ， 低 黏度 基础 油 是 发 展 趋势 。 

5) 氧化 安定 性 好 。 延 长 润滑 油 寿命 ， 延 长 换 油 
期 、 降 低 油 消耗 量 都 要 求 基础 油 有 良好 的 氧化 安定 
性 。 根 据 经 验 ， 提 高 氧化 安定 性 就 成 了 基础 油 升级 的 
重要 指标 之 一 。 
6) 环境 友好 。 使 用 基础 油 的 前 提 条 件 ， 就 是 要 
进一步 降低 芳烃 特别 是 稠 环 芳烃 含量 。 还 要 求 在 基础 
油 生 产 和 润滑 油 再 生 过 程 中 ， 不 会 对 人 体 健康 造成 危 
害 。 对 全 损耗 润滑 油 和 在 环境 敏感 地 区 使 用 的 润滑 
油 ， 除 要 求 在 水 中 和 地 上 无 毒 外 ， 还 要 求 能 生物 























































































































天 然 气 生产 合成 气 (CO 和 H, 的 混合 物 ) ; ERAR 

















低温 法 合成 液体 烃 ; 











合成 液体 烃 加 工 成 润滑 油 基 











础 油 产品 和 其 他 石化 产品 。 从 生物 降解 性 能 看 ， 天 然 


气 合 


合成 油 亚 类 基础 油 大 于 石油 基 亚 、 工 、 工 类 基 








础 油 。 


(3) 合成 润滑 油 


根据 合成 润滑 油 基 础 油 的 化 学 结构 ,已 工业 化 生 
产 的 合成 润滑 油 ， 分 为 下 列 6 大 类 : 


1) 有 机 酯 ， 包括: 
2) ARE, 包括: 





、 合 成 环 烷烃 ; 








双 酯 、 多 元 醇 酯 、 复 酯 ; 
K aH, MIR, RET 








3) RE (NARI 





烷 基 栈 ， 聚 乙 二 醇 醚 ) ; 








4) REAGE (HEW), 包括 : 甲 基 硅油 、 乙 基 
硅油 、 甲 基 茶 基 硅油 、 











E AE UAIG TEMM; 





5) 含 气 油 ， 包括: MK MAR, ERRE 
氟 硅 油 ; 


6) 磷酸 酯 。 




































































降解 。 每 类 合成 油 ， 都 有 其 独特 的 化 学 结构 ， 特 定 的 原 
(2) 天 然 气 合成 油 (GTL) 材料 和 制备 工艺 、 特 殊 的 性 能 和 应 用 范围 。 
天 然 气 经 过 费 一 托 合成 工艺 生产 的 基础 油 。 1.3 各 种 润滑 剂 的 性 能 比较 (L 5.3-3) 
表 5.3-3 各 种 润滑 剂 的 性 能 比较 
性 能 矿物 六 双 酯 多 元 醇 本 RE “| 聚 a- 烯 烃 | ”硅油 气 油 磷酸 酯 
黏 温 特性 (VE) 4 2 2 2 2 1 4 1 
低温 特性 〈 倾 点 ) 1 2 5 1 1 3 1 
围 4 2: 2 3 2 1 1 3 
比 稳定 性 4 2-3 2 3 2 2 1 4 
热 稳定 性 4 3 3 4 2 I 3 
蒸发 损失 (挥发 性 ) 5 i 1 3 2 2 £ 2 
抗 燃 性 〈 闪 点 ) 1 4 4 4 5 3 1 1~2 
水 解 稳定 性 1 4 4 3 1 3 1 3 
抗 腐 蚀 性 3 4 4 3 1 3 5 4 
密封 材料 相 容 性 1 4 4 3 2 3 1 5 
涂料 和 漆 相 容 性 1 4 4 4 1 3 2 5 
与 矿物 油 混 溶性 = 2 2 5 1 5 5 4 
添加 剂 溶解 度 1 2 2 4 2 5 5 1 
润滑 性 ， 承 载 能 力 3 2 2 > 3 5 1 3 
毒性 $ 3 3 3 1 1 1: 4~5 
生物 可 降解 性 4 1~2 1~2 1~2 5 5 5 2 
相对 矿物 油价 格 1 4~10 4~10 6~10 3~5 30 ~100 500 5~10 
注 : 1 一 优良 ; 2 一 很 好 ; 3 一 好 ; 4 般 ; 5 一 差 。 
1.4 润滑 油 品 的 选用 黏度 是 划分 内 燃 机 油 牌号 的 重要 依据 。 黏 度 的 选 


1.4.1 内 燃 机 油 
内 燃 机 油 应 具备 的 主要 性 能 应 为 : 适当 的 黏度 和 
良好 的 黏 温 性 能 ; 较 强 的 热 安定 性 和 抗 高 温 氧化 安定 
性 ; 优异 的 高 温 清 净 分 散 性 和 低温 油 泥 分 散 性 ; 良好 
的 高 温 状态 下 的 抗 磨损 性 ; 良好 的 防腐 和 抗 锈 蚀 性 。 
(1) 内 燃 机 油 黏度 牌号 的 选择 


























J! 


要 根据 发 动机 工作 环 
以 选用 ， 
见 表 5. 3-4 

JH 











其 中 环境 温 





(2) 柴油 机 油 的 选 
1) 依据 柴油 机 的 生 








化 系数 天 和 第 一 环 槽 温 


说 温度 、 热 负载 、 机 械 负 载 而 
度 是 最 重要 的 依据 。 选 择 原则 





























和 位 容积 负载 和 受热 状况 用 强 
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表 5.3-4 环境 温度 与 黏度 牌号 的 选择 防止 催化 剂 中 毒 ， 同 时 还 要 求 油 中 的 磷 含 量 不 超过 
气温 范围 /% SAE 秋 度 等 级 0. 14% 。 电 子 点 火 燃油 喷射 发 动机 ， 应 该 选择 SH 或 
-30 ~ -25 5W SJ、SL、SM 等 更 量 级 别 的 汽油 机 油 。 
-30 ~30 5W -20 或 5W -30 汽车 或 发 动机 制造 商 ， 在 用 户 使 用 手册 中 注 明了 
TRETEN 10y 该 车 型 或 发 动机 的 用 油 要 求 ， 用 户 要 严格 按照 所 推荐 
ss: . 的 质量 规格 ， 来 选择 汽油 机 油 的 质量 等 级 。 
c s EN 二 冲程 汽油 机 油 与 四 冲程 汽油 机 油 相 比 ， 一 些 主 
DL a 要 性 能 要 求 高 得 多 ， 如 高 温 清 洁 性 和 分 散 性 等 ， 另 
s T E 20W 些 性 能 可 能 要 求 低 一 些 ， 还 有 一 些 特 有 的 要 求 ， 如 混 
-15 ~30 20W -30 性 等 。 所 以 一 般 四 冲程 汽油 机 油 ， 用 于 二 冲程 汽 ; 
-10 ~30 20 机 润滑 是 不 恰当 的 ， 会 影响 发 动机 的 正常 运转 及 使 
0~30 30 寿命 ， 因 此 必须 用 专用 的 二 冲程 汽油 机 油 。 
| > 表 5.3-14 #| h Jë l £ #h DL H BUY 
专用 的 二 冲程 汽油 机 油 主要 性 能 。 
天 =PeCuZ 1.4.2 齿轮 油 
RP p, 平均 有 效 压力 (N + em 2); 齿轮 齿 面 的 接触 应 力 非常 高 ,一 些 载重 机 械 的 减 
C, 一 一 活塞 平均 速度 (ms!); 速 器 齿轮 的 齿 面 应 力 可 达 400 ~ 1000MPa， 而 双 曲 线 
2Z 一 一 冲程 系数 (四 冲程 机 Z =0.5; 二 冲程 齿轮 的 齿 面 应 力 可 达 1000 ~4000MPa。 在 高 应 力 条 件 
机 Z=1.0)。 下 ,边界 润滑 实质 上 处 在 极 压 状态 。 为 防止 油膜 破 
强化 系数 小 于 30 为 普通 柴油 机 ， 其 上 部 活塞 区 的 。” 坏 ,在 齿轮 油 中 要 加 入 极 压 抗 磨 剂 ， 以 便 在 萌 刻 运行 
温度 一 般 在 230 ~250% 时 ， 可 选用 CC 级 柴油 机 油 。 条 件 下 ， 放 出 的 活性 元 素 与 金属 反应 生成 低 熔 、 高 塑 
强化 系数 30 ~ 50 的 柴油 机 ， 其 上 部 活塞 环 区 的 。 ”性 薄膜 ， 保证 齿 面 间 的 正常 润滑 。 
温度 一 般 在 230 ~250% 时 ， 可 选用 CC 级 柴油 机 油 。 (1) 按 油 温 、 环 境 温度 及 齿轮 负载 的 分 类 (W 
强化 系数 大 于 50， 活 塞 平 均 速度 大 于 9m . s! 表 5.3-5 -5.3-6) 
的 是 高 强度 柴油 机 ， 上 部 活塞 区 温度 高 于 250%C ， 可 表 5.3-5 油 温 、 环 境 温度 的 分 类 (%C ) 
选用 CD 级 柴油 机 油 。 温度 分 类 Ho E 
2) 依据 柴油 机 油 容 量 大 小 选 油 。 柴 油 机 油 容量 更 低温 < -34 
越 小 ， 油 品 受 热 强度 较 高 ， 对 油 品 要 求 相 应 苛刻 。 例 低温 34 -16 
如 法 国 进口 内 燃 机 车 ， 强 化 系数 达 85 左右 ， 增 压 压 Pb une NSAN 
力 0.29MPa。 由 于 柴油 机 油 量 很 大 ， 一 次 装 油 达 sss 
646L， 所 以 可 以 选用 CC 级 柴油 机 油 。 i AORN, 
3) 依据 燃油 质量 好 坏 选 油 。 柴 油 质量 差 ， 含 硫 l: ay 
高 ， 对 内 燃 机 油 的 质量 要 求 就 苛刻 。 例 如 规定 可 以 使 更 高 温 > 120 
某 级 柴油 机 油 的 轻 负载 柴油 机 ， 若 使 用 含 硫 的 质量 表 5.3-6 齿轮 负载 的 分 类 
分 数 0.5% 以 上 的 柴油 时 ， 要 改 用 高 级 柴油 机 油 。 EHE 
(3) 汽油 机 油 的 选 RH | 能 应 力 | se 说 l 
汽油 发 动机 汽车 要 选用 汽油 机 油 。 它 的 质量 等 级 分 类 | /Mpa 
主要 根据 汽油 发 动机 的 压缩 比 ， 曲 轴 箱 是 否 装 有 正 当 齿 轮 工作 条 件 为 齿 面 接触 应 力 








小 于 500MPa， 而 且 齿 轮 表面 最 大 滑 
动 速度 与 节 圆 线 速 度 之 比 小 于 1⁄3 
时 ， 这 样 的 载荷 水 平 称 为 轻 载 
当 齿 轮 工作 条 件 为 齿 面 接触 应 力 大 
于 或 等 于 500MPa， 而 且 齿 轮 表 面 最 大 


通风 装置 ， 是 否 有 废气 再 循环 装置 ， 是 否 装 有 涡轮 
压 废气 催化 转化 器 等 为 主要 考虑 依据 。 发 动机 压缩 
提 到 7.0 左右 ， 并 装 有 曲轴 箱 正 压 通风 装置 ， 可 选 
SE 级 以 上 质量 级 别 的 汽油 机 油 。 一般 轿车 发 动机 





轻 载 | <500 | <0.3 
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压缩 比 大 于 8， 可 选 SF 级 以 上 质量 级 别 的 汽油 机 油 。 重 载 | >500 | > 0. 3 | 滑动 速度 与 节 辆 线 速 度 之 比 大 于 或 等 
车 压缩 比 在 8.5 以 上 ， 则 发 动机 功率 大 、 体 积 小 、 工 于 1/3 时 ， 这 样 的 载荷 水 平 称 为 重 载 
FE 条 件 更 苛刻 ， 应 选 SG 以 上 质量 级 别 的 汽油 机 油 。 W: w 为 齿轮 表面 最 大 滑动 速度 ; "为 齿轮 节 圆 线 











如 果 汽 车 装 有 废气 再 循环 装置 及 废气 催化 转化 器 ， 为 速度 。 


































































































































































































































































































第 3 章 滑 $107 
(2) 齿轮 油 应 具备 的 主要 性 能 H, 要 求 使 用 抗 乳化 性 、 油 水 分 离 性 好 的 齿轮 润滑 
1) 具有 适宜 的 黏度 和 流动 性 。 黏 度 是 液体 润滑 油 。 因 为 润滑 油 中 的 极 压 添加 剂 、 基 础 油 中 的 极 性 物 
剂 的 最 重要 的 性 能 之 一 ， 因 此 选择 润滑 剂 时 首先 考虑 质 或 油 中 的 氧化 物 都 是 表面 活性 物质 。 当 水 混入 油 中 
黏度 是 否 合适 。 高 黏度 易于 形成 动 压 油膜 ， 油 膜 较 叶 ， 上 述 表 面 活性 物质 会 起 乳化 作用 。 若 油 品 被 乳化 
厚 ， 能 支承 较 大 负载 ， 防 止 磨损 。 但 黏度 太 大 ， 流 体 后 或 其 抗 乳 化 性 差 ， 会 丧失 油 的 流动 性 和 损失 润滑 
内 摩擦 大 ， 会 造成 摩擦 热 增 加 ， 摩 擦 面 温度 升 高 ， 而 性， 也 会 引起 金属 腐蚀 和 磨损 。 
且 在 低温 下 不 易 流动 ， 不 利于 低温 起 动 。 低 黏度 时 ， 5) 具有 和 良好 的 抗 泡 性 能 。 良 好 的 抗 泡 性 能 使 混 
摩擦 阻力 小 ， 能 耗 低 ， 机 械 运行 稳定 ， 温 升 不 高 。 但 和信 油 中 的 空气 顺利 地 逸 出 ， 和 否则 油 中 的 气泡 使 摩擦 表 
如 果 黏 度 太 低 ， 则 油膜 太 薄 ， 承 受 负载 的 能 力 小 ， 容 面 供 油 不 足 导致 磨损 。 在 循环 润滑 系统 中 ， 抗 泡 性 差 
易 造 成 磨损 ， 且 易 渗 漏 流失 ， 还 容易 渗 和 人 疲劳 裂纹 ， 的 润滑 油 ， 会 引起 油 的 流量 减少 ， 降 低 散 热 效 果 。 
加 速 疲 劳 扩 展 ， 加 速 疲劳 磨损 ， 降 低 齿轮 使 用 寿命 。 6) 具有 较 好 的 防 锈 性 能 。 防 锈 性 主要 是 具有 保 
2) 具有 良好 的 极 压 抗 磨 性 能 。 齿 轮 传动 在 处 于 护 齿 面 不 生 锈 的 性 能 。 
边界 润滑 状态 时 ， 润 滑 油 的 黏度 作用 不 大 ， 主 要 靠边 7) 具有 较 好 的 抗 腐蚀 性 。 润 滑 剂 的 腐蚀 性 主要 
界 膜 强度 支承 载荷 ， 因 此 要 求 润滑 剂 具 有 良好 的 极 压 来 源 于 油 中 酸性 物质 ， 这 些 物 质 对 金属 具有 腐蚀 性 ， 
性 ， 以 保证 在 边界 润滑 状态 下 ， 如 低速 重负 载 及 高 速 所 以 齿轮 润滑 剂 应 具有 良好 的 抗 腐蚀 性 。 
重负 载 起 动 时 ， 仍 有 良好 的 润滑 作用 。 8) 满足 环保 的 要 求 。 齿 轮 润滑 剂 应 能 生物 降 
3) 具有 和 良好 的 氧化 安定 性 和 热 稳定 性 。 使 润滑 解 ， 无 毒性 。 对 人 体 无 害 。 
油 不 氧化 、 不 变 黏 、 不 变质 及 不 堵塞 油 路 。 润 滑 剂 生 (3) 工业 齿轮 油 
产 、 运 输 、 销 售 、 储 存 到 使 用 有 一 个 过 程 ， 要 求 润滑 1) 工业 闭 式 齿轮 传动 润滑 油 种 类 的 选择 (DL K 
剂 具 有 良好 的 氧化 安定 性 和 热 稳定 性 ， 不易 被 氧化 、 5.3-7、 表 5.3-15) 。 
分 解 变质 。 对 某 些 特殊 用 途 的 润滑 剂 要 求 耐 强化 学 介 2) 工业 闭 式 齿轮 传动 润滑 油 黏度 及 种 类 的 选择 























质 和 耐 辐射 。 男 外 ， 对 在 较 
其 氧化 安定 性 及 热 稳 定性 应 


高 温度 下 工作 的 齿轮 油 ， 








4) 有 具有 优良 的 








抗 乳 化 性 。 在 有 水 部 位 工作 的 此 














( 见 表 5.3-8、 表 5.3-15 ) 。 

3) 蜗轮 蜗杆 油 和 工业 开 式 齿轮 润滑 剂 ( 见 表 
5.3-15) 。 
表 5.3-7 工业 闭 式 齿轮 油 种 类 的 选择 















































iaa Pa P 推荐 使 用 的 工业 闭 式 齿轮 油 
<350 一 般 具 轮 传动 抗 氧 防 锈 工 业 齿 轮 油 (CKB) 
350 ~ 500 一 般 齿 轮 传动 抗 氧 防 锈 工 业 齿 轮 油 (CKB) 
( 轻 负载 齿轮 ) 有 冲击 的 齿轮 传动 中 负载 工业 齿轮 油 (CKC) 
500 ~ 1100” U) EN T Se AA MN: KR 化 工 机 械 、 水 力 电 中 负载 工业 齿轮 酒 (CKC) 
(中 负载 齿轮 ) 力 机 械 、 冶 金 矿山 机 械 、 船 舶 海港 机 械 等 的 齿轮 传动 
>1100 冶金 轧钢 、 井 下 采掘 、 高 温 有 冲击 、 含 水 部 位 的 齿轮 传 





(重负 载 齿轮 ) 动 等 














重负 载 工 业 齿 轮 油 (CKD) 








在 更 低 的 、 低 的 或 更 高 的 环境 温度 和 轻 负载 下 运转 的 齿 







































































































































<500 轮 传动 极 温 工业 齿轮 油 (CKS) 
So 在 更 低 的 、 低 的 或 更 高 的 环境 温度 和 重负 载 下 运转 的 齿 BLER TIE (CKT) 
轮 传动 
© 在 计算 出 的 齿 面 接触 应 力 略 小 于 1100MPa 时 ， 若 齿轮 工 况 为 高 温 、 有 冲击 或 含水 等 ， 为 安全 计 ， 应 选用 重负 载 工业 
齿轮 油 。 
1.4.3 液压 油 求 。 高 压 系统 的 液压 元 件 特 别 是 液压 泵 中 处 于 边界 润 
根据 工作 环境 和 工矿 条 件 选 择 液 压 油 的 品种 ， 可 滑 状态 的 摩擦 副 ， 由 于 正 压力 加 大 ， 速 度 高 而 使 摩擦 
参照 表 5.3-9、 表 5.3-15 进行 。 在 选用 液压 设备 所 使 磨损 条 件 较为 苛刻 ， 必 须 选 择 润 滑 性 ( 即 抗 磨 性 ) 、 
:性 优良 的 HM 液压 ; 油泵 工作 压力 
的 液压 油 时 ， 应 从 工人 压力、 温度、 工作 环境 、 液 PERRA HM 油 。 按 液压 系统 和 油 捐 工作 压力 选 
Ea — seus à 液压 油 ， 压 力 <8MPa 选用 HL (FFÆ HM), 
压 系 统 及 元 件 结构 和 材质 、 经 济 性 等 几 个 方面 综合 考 E 








工作 压力 主要 对 液压 油 





























的 润滑 性 即 抗 磨 性 提出 











H 








E JJ 8 ~16MPa 选 
` HV 液压 
主 油泵 额定 或 最 大 压力 为 标志 。 














HL、HM、HV， 压 力 >16MPa i£ 
。 液 压 系统 的 工作 压力 一 般 以 其 
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表 5.3-8 工业 闭 式 齿轮 传动 装置 润滑 油 工作 温度 是 指 液压 系统 液压 油 在 工作 时 的 温度 ， 
黏度 等 级 的 选择 :主要 对 液压 油 的 黏 温 性 和 热 安定 性 提出 要 求 ， 工 作 

平行 轴 及 锥 齿轮 传动 环境 温度 /人 温度 -10 ~90C 选用 HL. HM 液压 油 ， 低 于 -10% 
低速 级 齿轮 节 贺 圆周 -40~ -10~|10~ | 35~ 选用 HV、HS。 环 境 温度 和 操作 温度 ( 指 没有 冷却 控 
Sea A | E OE 温 的 液压 设备 ) 一 般 关 系 为 : 液压 设备 在 车 间 厂 房 ， 
润滑 油 黏度 等 级 ”，zao/mm +s 正常 工作 温度 比 环境 温度 高 15 ~ 25%C ; 液压 设备 在 

<5 100 (合成 型 )| 150 | 320 | 680 温带 室外 ,高 25 ~ 38%; 在 热带 室外 日 照 下 ， 高 

>5~15 100 (合成 型 )| 100 220 460 40 ~ 50%, 

C Fe s s PLEA AO BE RE E PEE EBOR P £ BEE N 09 T PE 
a S —  HERDUU3036. M, 4338782209 TERE 
TOMES TIMRERM. AADAMA 。 通 党 在 环境 温度 以 上 40-500, DHE F, MJE 

速度 >25m ，s 时 ， 表 中 所 选 润滑 油 黏度 等 级 为 油 应 具有 13 ~16mm”. s 的 黏度 。 高 压 系 统 中 ， 压 

ba 中 击 负载 时 ， 可 适 J1 =30.0MPa, JE J 25mm2 + Sah W H A x H Gk 





@ MRENE EEA EURER, MEKK, WERA MRM 
加 圆周 速度 。 Lus sS bin s a 

@” 当 齿轮 节 团团 周 速度 大 于 m: 。! 时 ， 应 由 齿轮 Ü<. BARRE, WAIE; WERN, MEA 
装置 制造 者 特殊 考虑 并 具体 推荐 一 合适 的 润滑 油 。 。” 渗 漏 量 大 ， 容 积 损失 增加 ， 同 样 降低 系统 效率 。 根 据 

















表 5.3-9 根据 工作 环境 和 工矿 条 件 选择 系统 的 液压 油 





















































Se s 压力 7.0MPa 以 下 压力 7~14.0MPa， 压力 7~14.0MPa， 压力 14.0MPa 以 上 ， 
k S 50% 以 下 温度 50% 以 下 温度 50 ~ 80 C 温度 80 ~ 100 
室内 固定 液压 设备 HL HL 或 HM HM HM 
露天 寒 区 和 严寒 区 HV 或 HS HV 或 HS HV 或 HS HY me HS 
地 下 、 水 上 HL HL 或 HM HL 或 HM HM 
高 温 热 源 或 旺 火 附近 HFAE HFAS HFB HFC HFDR HFDR 
表 5.3-10 不 同类 型 泵 满足 运行 的 狐 度 著名 的 液压 泵 制造 商 Denison 和 Vickers 公司 设计 和 试 
界限 (参考 ) (mms!) 验 结果 ， 在 容积 效率 与 机 械 效率 之 间 求 得 最 佳 平衡 ， 
D 温度 下 的 为 13mm*.s-!， 最 高 
泵 型 RERE BIRRE 建议 在 使 本 ERR RRIEN ee ñ ， 最 高 
黏度 为 54mm 's ” 。 不 同类 型 泵 满足 运行 的 黏度 界 
mu ae 2000 D 限 〈 见 表 5.3-10) 。 
柱 塞 泵 1000 8 1.4.4 压缩 机 油 
油 的 基础 油 可 分 油 型 和 合成 油 型 
叶片 到 S 0012598 D 压缩 机 油 的 基础 油 可 分 为 矿物 油 型 和 合成 油 型 两 
大 类 。 各 种 数据 见 表 5.3-11 ~ 表 5.3-13 KÆ 5. 3-15。 








表 5.3-11 压缩 室 有 油 润滑 的 往复 式 空气 压缩 机 用 油 




















负载 油 品种 代号 操 作 条 h 
间断 运转 每 次 运转 周期 之 间 有 足够 的 时 间 进行 冷却 
一 一 压缩 机 开 停 频繁 
轻 DAR 一 排 气量 反复 变化 
连续 运转 (1) 排 气 压力 <1000kPa， 排 气温 度 <160<C ， 级 压力 比 <3:1 或 


(2) 排 气 压力 >1000kPa， 排 气温 度 <140%C ,级 压力 比 <3:1 
每 次 运转 周期 之 间 有 足够 的 时 间 进 行 冷却 

间断 运转 (1) 排 气 压力 <1000kPa， 排 气温 度 > 160% 或 

连续 运转 (2) 排 气 压力 > 1000kPa， 排 气温 度 >140% , IH < 160“ 或 
G) 级 压力 比 >3:1 


























































































































第 3 章 润 滑 5 - 109 
( 续 ) 
负载 用 油 品 种 代号 操 作 条 件 
= Ye 间断 运转 或 当 达 到 上 述 中 负载 使 用 条 件 ,而 预期 用 中 负载 油 (DAB ) 在 压缩 机 排 气 系 
a T 连续 运转 统 严重 形成 积 炭 沉淀 物 的 , 则 应 选用 重负 载 油 (DAC) 
表 5.3-12 喷 油 回转 式 空气 压缩 机 用 油 
负载 用 油 品 种 代号 操 作 条 f 
轻 DAG 空气 和 空气 - 油 排出 温度 <90% ,空气 排出 压力 <800kPa 
s” ban 空气 和 空气 - 油 排出 温度 < 100Y ,空气 排出 压力 800 ~1500kPa 或 空气 和 空气 - 油 排出 温度 
100 ~ 110% ,空气 排出 压力 <800kPa 
Di 空气 和 空气 - 油 排出 温度 > 100Y ,空气 排出 压力 < 800kPa 或 空气 和 空气 - 油 排 出 温度 > 
y ` 100 Ç ,空气 排出 压力 800 ~ 1500kPa 或 空气 排出 压力 > 1500kPa 





注 :在 使 用 条 件 较 缓和 情况 T 


F , 轻 负载 (DAG ) 油 可 





义 用 于 空气 排出 压力 大 了 








F 800kPa 的 场合 。 


表 5.3-13 各 种 制冷 压缩 机 用 冷冻 机 油 的 狐 度 选择 

























































































































































































制冷 压缩 机 类 型 致 冷 剂 温度 人 适用 黏度 (40Y )/mm? ss 
氮 -35 以 上 46 ~68 
活 e -35 以 下 22 ~46 
R12 -40 以 上 56 
ë R22 -40 以 下 32 
R12 -40 以 下 10 ~32 
封闭 式 = 
式 R22 -40 以 22 ~68 
斜 板式 R12 56 ~100 
= 56 
回 螺杆 式 R12 100 
转 R22 56 
式 R12 32 ~68 
转子 式 一 般 空调 
R22 32 ~ 100 
R11 32( 汽 轮机 油 ) 
离 心 R 其 他 气 里 昂 一 般 空调 56 
P EE 56 
矿物 油 型 压缩 机 油 的 生产 ,一 般 经 溶剂 精制 溶剂 有 机 液体 ,基础 油 再 经 过 调配 或 加 入 多 种 添加 剂 制 成 
脱 蜡 .加 氢 或 白土 补充 精制 等 工艺 得 到 基础 油 ,再 加 入 的 润滑 油 。 其 基础 油 大 部 分 是 聚合 物 或 高 分 子 有 村 
多 种 添加 剂 调和 而 成 。 化 合 物 。 合 成 油 的 种 类 很 多 ,用 作 压 缩 机 油 的 合 
压缩 机 油 的 基础 油 ,一 般 要 占 成 品 油 的 95% 以 油 , 主 要 有 合成 烃 ( 聚 a-i) APL OH) RI 
上 ,因此 基础 油 的 质量 优 劣 直接 关系 到 压缩 机 油 的 质 烷 基 二 醇 、 氟 硅油 和 磷酸 酯 五 种 。 合 成 油 型 压缩 机 
量 水 平 。 基 础 油 的 质量 ,与 其 精制 深度 有 直接 关系 。 的 价格 要 比 矿物 油 型 压缩 机 油 昂贵 得 多 ,但 合成 油 的 
精制 深度 深 的 基础 油 ,其 重 芳烃 、 胶 质 含量 少 , 残 炭 低 ， 综合 经 济 效益 仍 超过 使 用 普通 矿物 油 。 它 具有 氧化 
对 抗 氧 剂 的 感受 性 好 ;在 压缩 机 系统 使 用 中 , 积 炭 倾向 安定 性 好 , 积 炭 倾向 小 ,适用 温度 高 ,使 用 寿命 长 ,不 
小 ,油水 分 离 性 好 ,使 用 寿命 相对 较 长 。 以 满足 一 般 矿 物 油 型 压缩 机 油 所 不 能 承受 的 使 
合成 油 型 的 基础 油 ,是 以 化 学 合成 的 方法 得 到 的 要 求 。 









































































































































































































































5-110 第 5 篇 其 他 零 部 件 
1.4.5 常用 润滑 油 的 主要 质量 指标 和 应 用 ( 见 表 5.3-14、 表 5.3-15) 
表 5.3-14 常用 润滑 油 的 主要 质量 指标 和 应 用 (一 ) 
运动 黏度 “| 黏度 | 内 点 | 倾 点 
名 称 与 牌号 黏度 等 级 (100Y ) 指数 | (开口 ) | ZC 主要 性 能 及 应 用 
/mm? -+ s7! P: 232 Jm 38 
5W-30 | 9.3~ <12.5 | 一 200 | -35 
具有 良好 的 高 温 抗 氧 化 性 及 锈蚀 和 腐蚀 的 防护 性 。 
减少 低温 油 泥 、 积 炭 少 。 适 用 于 轿车 及 某 些 卡车 的 
SE | 15W-40 |12.5~ <16.3 | 一 215 | -23 
汽油 发 动机 ,如 桑塔纳 五十铃 .马自达 .红旗 CA- 
30 9.3 ~ <12.5 | 75 220 | -15 TOABE 
40 12.5 ~ <16.3 | 80 225 | -10 
5W-30 | 9.3~ <12.5 | 一 200 | -35 
10W-30 | 9.3 ~ <12.5 = 205 30 有 具有 良好 的 高 温 清净 性 、 抗 腐蚀 性 和 抗 磨 性 ,可 明 
SF | 15W-40 | 12.5~ <16.3 | 一 215 -23 | 显 减 少 发 动机 氏 套 和 活塞 的 磨损 。 适 用 于 轿车 及 某 
30 9.3~ <12.5 | 75 220 -15 | 些 卡车 的 汽油 发 动机 ,如 奥迪 .尼桑 .捷达 等 车 辆 
40 12.5~ <16.3 | 80 225 | -10 
5W-30 | 9.3~ <12.5 | 一 200 | -35 
10W-30 | 9.3 ~ <12.5 | 一 25 | -30 | BÆ REH h6 Tas MM PERU A BOKE , 4 2e RE ARE 
SG | 15W-40 |12.5~ <16.3 | 一 Jis -23 | 损 延 长 发 动机 寿命 , 适 轿车 、 客 车 和 轻型 卡车 的 
30 9.3~ <12.5 | 75 220 | -15 | 汽油 发 动机 ,如 宝马 、 林 肯 .凯迪 拉克 等 车 辆 
40 9.3~ <12.5 | 80 225 | -10 
5W-30 | 9.3~ <12.5 | 一 200 | -35 
10W-30 | 9.3 ~ <12.5 | 一 205 -30 | 具有 良好 的 抗 磨 .清净 、 缓 蚀 等 性 能 ,适用 于 各 种 苛 
SH | 15W-40 | 9.3~ <12.5 | 一 215 -25 | 刻 条 件 下 行驶 的 各 类 进口 及 国产 高 级 轿车 和 赛车 ,如 
30 5; $z e 125 75 220 -15 | 奔驰 .林肯 凯迪拉克、 别克 等 车 辆 
40 12.5~ <16.3 | 80 225 | -10 
5W-30 | 9.3~ <12.5 | 一 200 | -35 
wl 10W-30 | 9.3~ <12.5 | — | 25 | -30| 具有 优异 的 抗 磨 性 防腐 性 、 润 滑 性 ,有 效 降低 磨 
Taa GF-1 | 15W-40 |12.5~ <16.3| 一 | 215 | -25| 损 ,延长 发 动机 使 用 寿命 。 适 用 于 进口 和 国产 豪华 轿 
(摘自 GB 30 9.3~ <12.5 | 75 220 | -15 | 车 .小 轿车 、 客 车 ,可 替代 SG SF SE 汽油 机 油 
11121 一 2006) 
40 12.5~ <16.3 | 80 225 | -10 
5W-30 | 9.3~ <12.5 | 一 200 -35 | 具有 良好 的 减 磨 效果 ,可 以 减少 零件 间 摩 擦 , 节 油 
10W-30 | 9.3~ <12.5 = 205 -30 | 保证 发 动机 在 低温 活动 性 ,高 温 稳定 性 , 抗 氧 化 性 及 
SJ 15W-40 | 12.5~ <16.3 | 一 215 -25 | 清净 性 优异 。 为 含 涡轮 增 压 器 及 多 气 阀 的 发 动机 提 
30 9.3 ~ <12.5 75 220 -15 | 供 较 好 的 保护 。 适 用 于 宝马 、 奔 驰 .凌志 、 雪 铁 龙 等 高 
40 12.5~ <16.3 | 80 225 | -10 | 档 轿 车 
5W-30 | 9.3~ <12.5 | 一 200 | -35 
具有 优良 的 热 安定 性 , 抗 氧 性 清净 分 散 性 , 22 bh PE 
10W-30 | 9.3~ <12.5 | 一 205 | -30 
| T 4255 21635: — 3 IS aos 和 抗 磨 节 能 性 。 节约 燃料 ,降低 磨损 。 适 用 于 高 级 轿 
车 ,如 劳 斯 莱 斯 凯迪拉克、 奔驰 .宝马 ,沃尔沃 .林肯 、 
30 9.3~ <12.5 | 75 220 | -15 Aa 红旗 奥迪 等 
40 12.5~ <16.3 | 80 225 | -10 
5W-30 | 9.3~ <12.5 | 一 200 | -35 
LOW S30 9292281255. | = 205 | -30 | 具有 节能 性 和 节能 耐久 性 ,能 满足 更 加 严格 的 排放 
GF-3 | 15W-40 | 12.5 ~ <16.3 | 一 216 -25 | 标准 。 适 用 于 2001 年 以 后 生产 的 新 型 高 档 轿 车 及 赛 
30 9.3~ <12.5 | 75 220 | -15 | 车 ,如 宝马 、 奔 驰 、 法 拉 利 等 
40 12.5~ <16.3 | 80 225 | -10 
5W-30 | 9.3~ <12.5 | 一 200 | -35 
10W-30 | 9.3 ~ <12.5 | 一 205 | -30 | 上 有 具有 优异 的 减 磨 性 能 。 延 长 发 动机 寿命 ,增强 发 动 
SL | 15W-40 | 12.5~ <16.3 | 一 215 -25 | 机 动力 。 适 用 于 奔驰 .沃尔沃 ,克莱斯勒 .福特 、 宝 马 、 
30 9.3 ~ <12.5 | 75 220 -15 |H ERAKAR IAE 
40 12.5 ~ <16.3 | 80 225 | -10 


















































































































































































































































第 3 章 w 滑 5-111 
( 续 ) 
运动 黏度 黏度 | AA | 倾 点 
名 称 与 牌号 黏度 等 级 (100% ) 指数 | (开口 ) | ZC 主要 性 能 及 应 用 
/mm? + s"! AY o OE 
二 冲程 汽油 | EG = = = irai 3 Se b 
Gri re = 70 | -20 | 具有 优良 的 润滑 性 及 清净 性 ,适用 于 嘉陵 、 雅 马 
人 EGC| 一 >6.5 一 | 70 | 一 | 哈 . 铃 木 .幸福 本田、 川崎 等 摩托 车 ,以 及 链 锯 、 割 草 
RA G Es 
20420 一 2006)| EGD = =6.5 = 70 -20 | ERS 
Swa poar <S O -| AA Ba AEN A HE, A ERDER PE, T ARLAS 
10W30 | 9.3- <12.5 | 一 | 205 | -30| — J pe 
发 动机 清洁 ,减少 磨损 ,延长 发 动机 使 用 寿命 。 适 用 
CC 运输 车 .农用 车 辆 、 船 骨 等 设备 上 使 用 的 自然 
= | 20w40 |12.5~ <163| — | 215 | -18| -全 2 PARTE os je 
吸 气 或 低 增 压 柴油 发 动机 ,如 解放 东风、 五 十 铃 .日 
30 9.3- <12.5 | 75 | 220 | -15y H> 
40 12.5 ~ <16.3 | 80 | 25 | -10| > 
5W-30 | 9.3~ <12.5 | 一 | 200 | -35 
10W-30 | 9.3~ <12.5 | — | 205 | -30 本 sss N = 
- 有 具有 优良 站 净 性 润滑 性 . 抗 氧 性 、 抗 府 
CD — sret, 一 上 AS | 人 | 谭 性 ,可 有 效 控 制 高 浊 沉积 物 的 形成 可 用 于 各 种 运 
”| 20w40 |12.5- <163| — | 215 | -18 ne u aao E RTE - i 
、 型 采矿 设备 发 电机 名 
30 i SJ ZS 550 = j M 3388. K NU 3. TEIR RIRE, EHHA 
40 12.5~ <16.3| 80 | 225 | -10 
5W-30 | 9.3~ <12.5 | 一 | 200 | -35 
10W-30 | 9.3~ <12.5 | 一 205 -30 | 上 有 具有 优异 的 热 稳定 性 , 抗 氧化 性 和 高 温 清净 分 散 
CE [WA40 |125- <16.3 | — | 215 | -25 性。 低温 活动 性 和 和 茜 温 性 能 良好 。 可 节省 燃料 ,降低 
i 20W-40 | 12.5- <16.3:| 一 215 -20 | 油耗 。 适 用 于 重型 卡车 ,大 型 集装箱 运输 车 辆 , 推 土 
“Ca 30 9.3~ <12.5 | 75 20 | -15 | 机 、 挖 掘 机 、 矿 山 设备 .工程 机 械 等 
柴油 机 油 
40 12.5~ <16.3| 80 | 225 | -10 
(摘自 GB 
5W-30 | 9.3~<12.5 | — | 200 | -35 E TAT 
11122—2006 ) 有 具有 优良 的 润滑 性 \ 抗 磨 性 、 剪 切 安定 性 、 清 净 分 散 
TEE E 
15W40 |12.5~ <16.3 | — | 215 | -25 aoa a E Set 
CF-4 发 电机 ,如 豪华 大 客车 .集装箱 车 辆 、 矿 山 及 建筑 工地 
| 63 A FamayatissipU aI PL R 
BELI 3E A 41 率 、 增 压 直 喷 柴 油 发 1 BL R. 
30 ER 
的 润滑 
40 12.5~ <16.3| 80 | 225 | -10 
5W-30 | 9.3~ <12.5 | — | 200 | -35 
10W-30 | 9.3~ <12.5 | 一 | 205 | -30| 具有 比 CF4 更 好 的 热 稳定 性 及 清净 分 散 性 ,更 长 
Smi 15W-40 |12.5~ <16.3 | — 215 -25 | 的 换 油 期 和 更 高 的 抗 磨 损 性 能 。 可 用 于 大 型 超重 负 
i 20W-40 | 12.5~ <16.3 | 一 | 215 | -20 | 荷 集装箱 运输 车 辆 及 苛刻 工 况 下 作业 的 推土机 、 挖 掘 
30 9.3~ <12.5 | 75 220 -15 | 机 ,采矿 设备 .发 电机 组 等 
40 12.5~ <16.3| 80 | 225 | -10 
5W-30 | 9.3~<12.5 | — | 200 | -35 
10W-30 | 9.3~ <12.5 | — | 205 | -30 . ， . 
= 具有 更 好 的 分 散 性 和 耐 烟 磨损 性 能 ,可 满足 新 型 发 
C14 HSNO 37 St | 二 | 2 | 到 | 动机 技术 对 润滑 油 提出 的 更 苛刻 的 要 求 , 适 用 于 高 速 
š 20W40 |12.5- <16.3| — | 215 | -20 i ipa 
重负 荷 四 冲程 柴油 发 动机 车 辆 
30 9.3~ <12.5 | 75 | 220 | -15 
40 12.5~ <16.3| 80 | 225 | -10 
10W-30 | 9.3~ <12.5 | — | 195 | -30 
15W-30 | 9.3~ <12.5 | — | 200 | -23 
农用 柴油 机 油 wao saes LC ao a) 适用 于 以 单 负 业 油 机 为 动力 的 二 轮 汽车 、 手 扶 变型 
(摘自 GB 20419 zð Fz | po 12 运输 机 、 小 型 拖拉 机 发 动机 的 润滑 ,还 可 用 于 以 单 缸 
2006) CA š: 柴油 机 为 动力 的 小 型 农机 具 ,如 抽水 机 发 电机 等 
40 12.5~ <16.3| 60 | 215 | -3 
50 17.0~ <21.9 | 60 | 220 0 





































































































































































































5-112 第 5 篇 其 他 零 部 件 
(E) 
运动 黏度 黏度 | WA | 倾 点 
名 称 与 牌号 黏度 等 级 (100% ) 指数 | (开口 ) | ZC 主要 性 能 及 应 用 
/mm? + s7! AY a 8 ë 
普通 车 辆 齿轮 油 80W-90 15.419 E 170 -28 具有 良好 的 润滑 性 和 抗 磨 性 ,有 良好 的 低温 流动 
(摘自 SH0350 一 | 85W-90 15 ~ 19 一 180 | -18 | 性 ,适用 于 中 等 速度 .负荷 较 苛刻 的 手动 变速 器 及 曲 
1992) 90 19 19. 90 190 -10 | 旋 锥 齿轮 的 润滑 ,不 适用 于 双 曲 线 齿 轮 润滑 
75W >4.1 = 150 = 有 具有 很 好 的 流动 性 能 。 抗 擦 伤 、 抗 腐蚀 和 承载 能 
80W-90 | 13.5~24.0 | 一 170 一 | 力 ,适用 于 要 求 使 用 GL-4 质量 水 平 低速 大 扭矩 高速 
中 负荷 车 辆 齿轮 油 | 85W-90 13.5 ~24.0 = 180 一 | 低 扭矩 下 传动 的 各 种 齿轮 ,特别 是 客车 和 其 他 各 种 车 
85W-140 | 24.0~41.0 一 180 一 | 辆 的 准 双 曲面 齿轮 传动 。 如 北京 BJ130、 东 风 
90 13.5~24.0 | 90 180 一 |EQ140 等 
75W >4.1 报告 | 150 | 报告 
重负 荷 车 辆 齿轮 油 80W-90 13.5 ~24.0 | 报告 170 | 报告 PA P man: 人 
_ 85W-90 13.5 ~24.0 | 报告 180 | 报告 | 裁 能 力 。 适 用 于 高 速 冲击 负 荷 .高速 低 扭矩 和 低速 大 
S V 85W-140 | 24.0~41.0 | 报告 | 180 | R; | HUETO FAEN Ee JE A H R 
90 13.5 ~ 24. 0 J3 180 | 报告 | 轮 车 辆 的 润滑 
140 24.0~41.0 | 75 200 | 报告 
表 5.3-15 常用 润滑 油 的 主要 质量 指标 和 应 用 (二 ) 
运动 黏度 黏度 | 闪 点 | 倾 点 
名 称 与 牌号 黏度 等 级 (40% ) 指数 | (开口 ) | ZC 主要 性 能 及 应 用 
/mm? » s7! moe aas 
100 90 ~110 90 180 -8 有 具有 良好 的 抗 氧 、 抗 磨 、 缓 乌 。 抗 乳 性 和 抗 泡 性 ， 
mn 150 135 ~ 165 90 200 -8 [EHF A J hF 500MPa、 最 大 滑动 速度 与 速 
220 198 ~242 90 200 -8 | 度 比 v/v<1/3. 一 般 负 荷 的 螺旋 齿轮 、 斜 从 轮 , 在 
320 288 ~352 | 90 | 200 | -8 |70C 以 下 的 齿轮 和 低速 低 负荷 的 蜗杆 传动 润滑 
32 28.8 ~35.2 | 90 180 | -12 
46 41.4~50.6 | 90 180 | -12 
68 61.2~74.8 | 90 180 | -12 
100 f 900710 f 90 具有 在 重负 荷 \ 冲 击 负荷 下 ,能 保持 良好 的 润滑 
150 135 ~ 165 90 200 -9 2 s 
a 性 . 热 氧 化 安定 性 、 缓 蚀 性 和 抗 乳 性 。 适 用 于 中 等 
2 和. 圳 击 负荷 下 齿轮 传动 的 润滑 。 如 矿山 ,化工 、 
工业 闭 式 齿轮 320 288 ~352 90 200 -9 
u 机 械 和 建材 行业 的 齿轮 传动 润滑 
油 ( 摘 自 GB 460 414 ~506 90 200 -9 
5903—2011 ) 680 612 ~ 748 85 200 -5 
1000 900 ~ 1100 85 200 -5 
1500 1350 ~1650 | 85 200 -5 
68 61.2 ~74.8 | 90 180 | -12 
100 90.0 ~ 110 90 200 | -12 
=e Ee 2 有 具有 良好 的 抗 磨 、 抗 氧 、 抗 乳化 、 抗 腐蚀 、 缓 蚀 性 。 
220 198 ~242 90 200 -9 
CKD i TTET 0 J00 o 适用 于 重负 荷 、 反 复 冲 击 负荷 的 齿轮 传动 。 如 冶 
金 . 电 力 、 矿 山 、 化 纤 、 化 肥 、 水 泥 等 设备 
460 414 ~506 90 200 -9 
680 612 ~748 90 200 -5 
1000 900 ~ 1100 90 200 -5 
普通 开 式 = LB O O | 二 | 具有 良好 的 条 着 性 。 搞 水 性 和 氧化 安定 性 .防护 
齿轮 油 Ce E asees SARET 一 了 性 和 润滑 性 。 适 用 于 冶金 .采矿 ,化 工 、 建 筑 工业 及 
(摘自 SHAT a 00 4 一 -310 一 | 一 野外 工程 机 械 的 各 种 开 式 齿轮 传动 。 如 粉碎 机 ER 
0363—1992) 320 290 — 350 — 210 | 磨 机 、 提 升 机 、 挖 掘 机 i l 18 2 022 38 IJ ijd iy 









































































































































































































第 3 章 润 滑 5-113 
(E) 
运动 黏度 黏度 | 闪 点 | 倾 点 
名 称 与 牌号 黏度 等 级 (40% ) 指数 | (开口 ) | ZC 主要 性 能 及 应 用 
/mm? » s7! a ZU a s 
重负 荷 开 68 60 ~75 200 具有 良好 的 氧化 安定 性 、 剪 切 安定 性 和 抗 磨损 抗 
REM 100 90 ~ 110 — 200 一 |ËED EE, # RB 3055806 JJ ARIFAJ o EHF 
(摘自 QAA CKJ 150 135 165 =Y 200 一 REW k T.M TA 0 K A IE Ñ 18 a 
HY22—2001) 220 200 -245 一 | 210 | 一 | 滑 , 如 大 型 球磨 机 、 破 碎 机 、 搅 拌 机 、 挖 掘 机 、 打 桩 
320 290 ~350 = 210 一 | 机 ` 起 重 机 、 链 轮 .链条 及 钢丝 强 的 润滑 
220 198 ~ 242 90 200 -6 
320 288 ~352 90 200 ai 为 复合 型 蜗杆 油 ,适用 于 铜 - 钢 配 副 的 圆柱 型 等 ; 
CKE 460 414 ~ 506 90 220 -6 | 承受 轻 负荷 .无 冲击 负荷 和 蜗杆 传动 ,包括 其 轴承 
680 612 ~748 90 220 -6 | 等 部 位 的 润滑 
其 范 更 杆 油 1000 900 - 1100 90 220 -6 
(摘自 SH 
00a 220 198 ~242 90 200 | -12 
320 288 ~352 90 200 | -12 | 为 极 压 型 蜗杆 油 , 适 用 于 铜 - 钢 配 副 的 圆柱 型 , 承 
CKE/P 460 414 ~506 90 220 -12 | 受 重负 荷 , 传 动 木 有 推动 和 冲击 负荷 的 蜗杆 传动 。 
680 612 ~748 90 220 -12 | 以 及 其 他 部 位 的 润滑 
1000 900 - 1100 90 220 | =12 
32 28.8 ~35.2 | 95 175 -15 
HM 46 41.6 ~50.6 | 95 185 -9 
(高 压 ) 68 61.2 ~74.8 | 95 195 -9 
100 90.0 ~110.0 | 95 205 -9 
22 19.8 ~24.2 | 85 165 -15 eud N 
3p TE 85 和 5 二 1 适用 于 中 ,高 压 且 温度 为 50 ~ 100C 的 液压 系统 
HM 46 41.4~50.6 | 85 185 -9 
(普通 ) 68 61.2 ~74.8 | 85 195 -9 
100 90.0 ~110.0 | 85 205 -9 
液压 油 150 135.0 ~165.0 | 85 215 -9 
(摘自 GB 10 9.00 ~11.0 | 130 一 -39 
11118. 1— 15 13.5~16.5 | 130 125 -36 
HV 是 在 HM Wh 09 3601 E Aate EMF 
1) 2 r aA . S 环境 温度 变化 大 和 工作 条 件 较 差 的 低 、 中 W 
HV 32 28.8 ~35.2 | 140 175 -33 
1 EEEE io- 233 压 系统 。 也 可 用 于 其 他 不 负荷 机 械 的 润滑 。 
温度 在 -30C 以 上 
68 61.2 ~74.8 | 140 180 | -30 
100 90.0 ~110.0 | 140 190 | -21 
10 9.0 ~11.0 130 一 -45 
15 13.5~16.5 | 130 125 -45 
具有 更 好 的 低温 流动 性 , 可 用 于 北方 寒 季 
HS 22 19.8 ~24.2 | 150 175 -45 ax i 
Pi TEET D5 -i ( -40% 以上) 野外 液压 设备 ,也 可 以 全 国 四 季 通 用 
46 41.4~50.6 | 150 180 | -39 
32 28.8 ~35.2 | 一 175 -9 
46 41.6 ~50.6 | 一 185 =9 适用 于 有 油 润滑 的 往复 式 和 滴 油 回转 式 轻 负荷 
DAA 68 61.2 ~74.8 一 195 -9 | 空气 压缩 机 的 润滑 与 密封 ,也 可 用 于 滴 油 润滑 的 轻 
空气 压缩 机 油 100 90.0~110.0 | 一 205 -9 | 负荷 螺杆 式 压缩 机 和 叶片 式 压缩 机 
(摘自 150 135 ~ 165 一 215 -3 
GB 12691— 32 28.8 ~35.2 | 一 175 -9 
1990) 46 41.6 ~50.6 | 一 185 9 具有 和 良好 的 氧化 安定 性 和 热 稳定 性 , 抗 腐蚀 性 和 
DAB 68 61.2 ~74.8 一 195 -9 | 缓 蚀 性 。 适 用 于 中 ,高 负荷 的 往复 式 空气 压缩 机 也 
100 90.0~110.0 | 一 205 -9 | 可 用 于 滴 油 润滑 的 轻 .中 负荷 回转 式 空气 压缩 机 
150 135 ~ 165 一 215 -3 













































































































































































































































































S= 114 第 5 篇 其 他 零 部 件 
(E) 
ZSE | 黏度 | AA | 倾 点 
名 称 与 牌号 黏度 等 级 (40Y ) 指数 | (开口 ) | ZC 主要 性 能 及 应 用 
/mm + s"! a Z s| = 
2 1.98 ~2.24 | 一 一 -18 
3 2.283.527 | -一 一 -18 
5 4.16-5.06 | 一 一 -18 
7 6.12-7.48 | 报告 | 115 | -18 
轴承 油 10 9.00 - 11.0 Ea 140 —18 FC 轴承 油 属于 抗 氧 缓 蚀 型 。 适 用 于 60Y 以 下 和 
(摘自 SH | Fc 15 13.5~16.5 | 报告 | 140 | -12 | 一般 负荷 的 轴承 润滑 。 也 用 于 有 关 离合 器 逛 子 . 汽 
0017—1990) 22 19.8 ~24.2 | 报告 | 140 | -12 | eg. bu PE ñE 2: R HI WIE A 5 25 02 46 BJ 8 8 
32 28.8 -35.2 | 报告 | 160 | -12 
46 41.4~50.6 | 报告 | 180 | -12 
68 61.2 ~74.8 | 报告 | 180 | -12 
100 90 ~ 110 R | 180 -6 
2 1.98 ~2.42 | 一 一 -12 
3 2.88 ~3.52 | 一 一 -12 
轴承 油 4.14 -5.06 — a5 -12 具有 良好 的 抗 氧 性 B PERDURE, H FM 
(摘自 SH FD 7 6.12 ~7.48 | 报告 | 115 | -12 | 密 机 床 主轴 轴承 的 润滑 以 及 其 他 以 循环 、 油 浴 、 喷 
0017—1990) 10 9.00~11.0 | 报告 | 140 | -12 | 和 雾 润滑 的 高 速 轴承 或 精密 滚动 轴承 
15 13.5~16.5 | 报告 | 140 | -12 
22 19.8~24.2 | 报告 | 140 | -12 
32 28.8 ~35.2 | 报告 | 150 -9 ee a $ 
a 314-506 iee 150 | 9 | 具有 良好 的 抗 磨 性 ` 氧 化 安定 性 ` 缓 他 性 ,无 腐蚀 
导轨 油 68 61.2 =74.8 民 告 180 -9 | 性 ,黏着 性 及 防 疏 性 。 其 中 32 ii HJ T P K A b Pé 
(摘自 SHAT | L-G 100 90 ~110 民 告 180 -9 | 床 .磨床 .万 能 工具 磨床 。68 适用 于 内 圆 磨床 .万 能 
0361—1998) 150 135 ~165 | 报告 | 180 | -9 | 磨床 \ 滚 齿 机 床 .坐标 铀 床 。100 适用 于 光学 坐标 链 
220 198 ~ 242 民 告 | 180 -3 | E. 150 适用 于 淮 标 3E ML Ez Pk: 
390 8822352 民生 180 3 床 。 适用 于 坐标 镑 床 A Hb PER 
矿物 型 真空 泵 油 46 41.4 ~50.6 90 215 -9 具有 低 蒸 发 性 和 良好 的 真空 性 、 氧 化 安定 性 Di 
(摘自 SH 68 61.2 —74.8 90 225 -9 | 乳化 性 和 抗 泡沫 性 等 。 适 用 于 各 类 型 的 玻璃 和 金 
0528—1992) 100 90 ~110 90 240 -9 | 属 扩散 泵 作 工 作 液 , 也 适用 于 真空 冶炼 
5 4.41~5.06 | 一 80 -5 
7 6.12-7.48 | 一 110 -5 
10 9.00 - 11.00 Xaa 130 -5 适用 于 各 种 场合 ,如 机 床 、 纺 织 机 械 、 中 小 型 电动 
全 损耗 系统 z Dons = no = 机 、 风 机 、\ 水 泵 等 各 种 设备 的 变速 箱 .手动 加 油 转动 
用 油 (摘自 | L-AN 32 288352 = 150 _ 部 位 .轴承 等 一 般 润 滑 点 或 润滑 系统 ,及 对 润滑 油 
GB 443 一 1989) G 4 4-506 | CC io | -5 无 特殊 要 求 的 全 损耗 润滑 系统 .不 适用 于 全 循环 润 
68 61.2 ~74.8 一 160 -5 | 滑 系统 
100 90 ~110 一 180 -5 
150 135 ~ 165 一 180 -5 
2 润滑 脂 谊 状 的 润滑 脂 。 稠 化 剂 对 润滑 脂 的 性 能 影响 很 大 ， 稠 
Luya 化 剂 是 润滑 脂 的 重要 组 成 部 分 。 
基础 油 加 添加 剂 调配 成 润滑 油 (成 品 油 ), 在 润 2.1 润滑 脂 的 主要 质量 指标 ( 见 表 5. 3-16) 
滑 油 的 基础 上 ， 用 稠 化 剂 稠 化 ， 改 变 其 形态 ， 得 到 油 
表 5.3-16 润滑 脂 主要 质量 指标 
质量 指标 说 明 
锥 入 度 是 衡量 润滑 脂 的 稠度 ( 即 软 硬 程度 ) 的 指标 。 
润滑 脂 等 级 及 其 锥 入 度 
等 级 锥 入 度 范围 /1/10mm 等 级 锥 入 度 范围 /1/10mm 
锥 入 度 000 445 ~475 3 220 ~250 
00 400 ~430 4 175 ~ 205 
0 355 ~ 385 5 130 ~ 160 
1 310 ~340 6 85 ~115 
2 265 ~ 295 
































质量 指标 说 明 





润滑 脂 在 规定 的 条 件 下 加 热 ， 润 滑 脂 随 温 度 升 高 而 变 软 ， 从 脂 杯 中 滴 下 第 一 滴 的 温度 称 滴 点 。 润 滑 脂 的 滴 
点 ， 可 大 致 地 用 来 衡量 其 最 高 使 用 温度 





























润滑 脂 的 运动 阻力 ， 随 温度 和 剪 切 速度 变化 而 变化 。 确 定 润滑 脂 的 黏度 ， 必 须 指出 测定 时 的 温度 :和 剪 切 速 
黏度 | 度 。 所 以 润滑 脂 的 黏度 ， 称 为 相似 黏度 
相似 甜 度 标记 为 : n (Pa: s) 























分 油 润滑 脂 在 贮存 和 使 用 过 程 中 ， 有 产生 分 油 的 倾向 ， 质 量 较 好 的 润滑 脂 分 油 较 少 























润滑 脂 的 蒸发 度 ， 是 衡量 润滑 脂 在 使 用 和 贮存 过 程 中 ， 由 于 基础 油 的 蒸发 导致 润滑 脂 变 干 的 倾向 
蒸发 度 润滑 脂 ， 经 过 长 期 蒸发 后 ， 引 起 稠度 变 稠 、 滴 点 降低 、 分 油 减 少 ， 影 响 其 使 用 寿命 ， 所 以 要 求 润滑 脂 的 蒜 
发 度 越 小 越 好 





















































所 谓 润 滑 脂 的 机 械 安定 性 ， 是 指 润滑 脂 受 到 机 械 力 作用 后 ， 其 抵抗 结构 被 破坏 、 抗 稠度 变化 的 能 力 。 润 滑 
脂 的 机 械 安定 性 是 用 其 受 剪 切 前 后 的 锥 入 度 变 化 值 来 表示 

润滑 脂 的 机 械 安定 性 的 好 坏 ， 同 使 用 紧密 相关 。 尤 其 在 匀 链 、 平 面 支承 和 滑动 轴承 中 更 为 重要 ， 因 为 在 这 
些 部 位 的 润滑 脂 ， 几 乎 全 部 参加 工作 ， 若 用 机 械 安定 性 不 好 的 润滑 脂 ， 其 结构 受到 严重 破坏 时 ， 去 掉 剪 切 负 
荷 仍 不 能 恢复 原 有 性 状 ， 润 滑 脂 就 会 从 这 些 部 位 流失 ， 导 致 摩擦 表面 很 快 磨损 破坏 

由 于 润滑 脂 的 机 械 安定 性 差 ， 受 剪 后 稠度 很 快 降低 ， 在 高 速 运转 的 润滑 部 位 ， 受 离心 力 的 作用 ， 润 滑 脂 会 
被 忆 出 去 ， 造 成 摩擦 表面 润滑 不 良 ， 很 快 磨损 破坏 

润滑 脂 的 机 械 安定 性 ， 是 一 项 重要 的 质量 指标 










































































机 械 安定 性 


























氧化 安定 性 系 指 贮存 和 使 用 过 程 中 ， 抗 氧化 能 力 称 为 氧化 安定 性 
氧化 安定 性 | 氧化 安定 性 是 影响 润滑 脂 使 用 寿命 的 重要 性 能 之 一 。 尤 其 是 对 长 期 在 高 温 下 使 用 的 润滑 脂 ， 更 具有 重要 





























































































































意义 
机 械 杂 质 机 械 杂 质 系 指 稠 化 剂 和 固体 添加 剂 以 外 的 固体 物质 (如 : 砂粒 、 人 尘土 、 铁 锈 和 金属 届 等 )。 它 会 引起 摩擦 表 
”| 面 的 磨损 ， 促 使 润滑 脂 氧化 等 
2.2 润滑 脂 的 选用 基 脂 。 
E= -= `= y JFM = A 
选用 润滑 脂 ， 除 了 需要 了 解 各 种 润滑 脂 的 特性 之 PRINT 人 
外 ， 还 必须 了 解 使 用 部 位 的 工作 条 件 温度、 负载、 (0 _ 
转速 、 接 触 介质 等 ) 、 润 滑 方式 、 换 油 周 期 等 。 最 高 温度 筒 化 剂 类 型 基础 油 类 型 
2.2.1 润滑 部 位 的 工作 温度 ( 见 表 5.3-17) 40 ~50 | ma, e 矿物 油 
润滑 部 位 的 工作 温度 ， 是 选择 润滑 脂 的 重要 100 -120| me gA Fau 
kE , kem gam. E SU. E aE 
22.2 润滑 部 位 的 负载 约 150 | 和 加 
负载 大 的 部 位 选用 润滑 脂 必须 考虑 其 极 压 抗 I KEEN 
在 负载 大 的 部 位 选用 润滑 脂 必须 考虑 其 极 压 抗 磨 AAM OR. EN KAN. aK. 
性 能 。 180 ~ 200 Ba 
土 、 栈 胺 盐 烷 基 硅油 
2.2.3 润滑 部 位 的 速度 f E a 
速度 对 润滑 脂 的 轴承 寿命 影响 很 大 。 因 此 在 先 Ss ee ee 
润滑 脂 时 ， 一 定 要 考虑 润滑 部 位 的 速度 。 R Í 
2.2.4 润滑 部 位 的 环境 及 接触 的 介质 300 氮 化 硼 、 硅 胶 等 高 茶 基 寿 油 
润滑 部 位 所 处 的 环境 及 接触 的 介质 ， 对 润滑 脂 饼 
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性 能 有 较 大 的 影响 ， 在 选用 时 应 慎重 。 与 酸 或 酸性 气体 接触 的 部 位 ， 不 宜 选用 锂 基 脂 或 
潮湿 或 与 水 接触 的 部 位 ， 不 宜 选 用 钠 基 润滑 脂 ， 复合 钙 、 复 合 铝 和 膨润土 润滑 脂 。 应 选用 复合 钢 基 或 
甚至 不 选用 锂 基 润滑 脂 。 应 选用 复合 铝 基 脂 或 腺 脲 基 润 滑 脂 。 





















































































































































































































































































































































































































































































































5-116 第 5 篇 其 他 零 部 件 
同 海 水 或 食盐 水 接触 的 部 位 ,应 选用 复合 铝 度 脂 。 
基 脂 。 采用 集中 加 注 时 ,为 了 加 注 方便 ， 不 致使 泵 压力 
2.2.5 润滑 脂 加 注 方法 过 大 ， 一 般 选 用 0 ~ 1 号 稠度 脂 。 
加 注 方法 有 人 工 加 注 和 泵 集中 加 注 。 采用 人 工 23 常用 润滑 脂 的 主要 质量 指标 及 应 用 ( 见 
加 注 时 ， 主 要 考虑 润滑 脂 的 稠度 ， 一 般 选 1 ~3 号 笛 表 5.3-18) 
表 5.3-18 常用 润滑 脂 的 主要 质量 指标 及 应 用 
滴 点 | 水 分 
工作 锥 入 度 
名 称 牌号 a TC: | (%) 主要 性 能 及 应 月 
/(1/10mm) 
= < 
i 1 号 | 310~340 | 80 | 1.5 
Gac t 24 | 265-295 | 85 | 2.0 | 适用 于 冶金 、 纺 织 等 机 械 设 备 和 拖拉 机 等 农用 机 械 的 润滑 与 防护 。 
008 3 号 | 220~250 | 90 | 2.5 | 使 温度 范围 为 -10 ~60%C 
) 4 号 | 175~205 | 95 | 3.0 
润滑 脂 ZN-2 | 265~295 | 140 | 0.4 
PE i 适用 于 中 等 负荷 机 械 设备 的 润滑 ， 但 不 适用 于 与 水 相 接 触 部 位 的 
(摘自 CB 492 一 | ZN-3 | 220~250 | 140 | 0.4 aa s sy 
1989) ZN-4| 175~205 | 150 | 0.4 mg dree: š 
通用 锂 基 润 滑 脂 | 1 号 | 310~340 | 170 | 一 具有 和 良好 的 抗 水 性 、 机 械 安定 性 和 氧化 安定 性 。 适 用 于 工作 温度 
(摘自 GB 7324 一 | 2 号 265 ~ 295 175 一 | -20 - 120 范围 内 各 种 机 械 设备 的 滚动 轴承 和 滑动 轴承 及 其 他 摩擦 
2014) 3 号 | 220~250 | 180 | 一 | 部 位 的 润滑 
汽车 通用 钾 基 油 á ” _ 
` a ed 具有 抗 气 、 绥 他 性 能 ， 适 用 于 工作 温度 在 -30 ~ 1200 范围 的 汽车 
日 = Jy ga x £ 和 心 x, Ah A yy 
5671_2014) | 3 号 | 220-250 | 180 — (FERM 88. 2K AEA E DLEE PER AN 
I 00 号 | 400~430 | 165 | 一 EN e s 
极 压 锂 基 润 滑 脂 0 | 355 2385 | 具有 和 良好 的 机 械 安定 性 、 抗 水 性 、 缓 蚀 性 、 极 压 抗 磨 性 和 和 泵 送 性 。 
(摘自 GB/T 7323 i = al a TE 适用 于 轧机 、 锻 造 机 、 传 送 辊 等 高 负荷 机 械 设备 及 齿轮 和 轴承 的 润 
F Sos. —a 32 RE E 9 
2008) IEE AE ARE 滑 ， 适 用 温度 为 -20 ~ 120%C 
-a Atag 1 F | 310 ~340 | 260 | 一 RA RHDH. MEE, ERPE, DUI 2 E EB ° 
kS 2 适用 于 冶金 行业 连 铸 机 、 连 轧机 、 人 烧结 机 、 出 钢 辊 道 及 印染 、 大 型 
(摘自 SHAT0535 一 | 2 号 | 265~295 | 260 | 一 TO N Ra spo 
1993) 电动 机 、 空 车 等 高 温 、 重 负荷 设备 的 润滑 。 使 用 温度 范围 为 
3 号 | 220~250 | 260 | 一 | _20 -160%C 
二 硫化 钼 极 压 锂 基 | 0 号 | 355 ~385 LO. = 具有 和 良好 的 耐 高 温 、 抗 磨 、 密 封 和 修补 等 性 能 。 适 用 于 各 种 机 械 
润滑 脂 (摘自 1 号 | 310~340 | 170 | 一 | 设备 的 润滑 ,尤其 是 在 苛刻 条 件 下 工作 的 重负 荷 、 高 温 、 高 速 的 机 
SH/T 0587—1994) | 2 号 | 265 ~295 | 175 | 一 | 械 润 滑 部 位 
a 具有 和 良好 的 耐 高 温 性 能 、 氧 化 安全 性 、 抗 水 性 、 抗 酸性 气体 介质 
脲 基 润 滑 脂 7201 (1⁄4 锥 入 度 ) 250 能 力 。 适 用 于 高 低温 潮湿 环境 下 的 中 、 重 负荷 滚动 轴承 和 滑动 轴承 
的 长 期 润滑 ， 特 别 适用 于 集中 润滑 系统 。 适 用 温度 为 -40 ~ 150%C 
é 具有 和 良好 的 高 低温 性 能 ， 润 滑 性 和 长 的 使 用 寿命 。 适 用 于 各 种 高 
高 温润 3⁄ = Y ==. 温 设 4 次 y `] x 温 yr E] J pas ` 
高 温润 滑 脂 7014-1 (1⁄4 RAE) 300 温 H ERR ah 滑动 轴承 和 齿轮 润滑 。 适 用 温度 范围 为 - 40C 
~200% ， 短 期 可 达 250% 
1 号 | 326 一 | 一 | 具有 良好 的 极 压 抗 磨 性 、 高 温 性 、 氧 化 安定 性 和 抗 水 性 。 适 用 于 
长 城 特 高 温润 滑 脂 | 2 号 | GB/AT269 | 一 | 一 水泥、 玻璃 、 纺 织 、 钢 铁 等 行业 的 高 温 高 负荷 摩擦 部 位 的 润滑 。 使 
T2 号 255 用 温度 范围 为 -20 -800% ， 短 期 使 用 至 1000C 
极 压 复合 铀 基 润滑 朋 0 号 | 355~385 | 235 | 一 具有 优良 的 极 压 抗 磨 性 、 耐 高 温 性 、 具 有 和 良好 的 抗 水 性 、 黏 附 性 、 
缓 蚀 性 安定 | 妆 体 安定 性 Es ph WHE. riy pk E 
(摘自 SHAT0534 一 | 1 | 310-340 | 240 | 一 ales h mes 胶体 安定 PEANN HIRTI Es AREE 
1993) 用 于 冶金 行业 、 印 染 、h 型 电机 、 空 车 等 高 温 、 重 负荷 设备 的 润滑 。 
25 265 ~ 295 240 使 用 温度 范围 -20 ~ 160C 
膨润土 润滑 脂 1 号 | 310-340 | 270 | 一 具有 良好 的 机 械 安定 性 、 抗 水 性 及 氧化 安定 性 。 滴 点 高 ， 耐 高 温 
(摘自 SHAT0536 一 | 2 号 | 265 ~295 | 270 | — | 性 能 好 。 适 用 于 采矿 、 治 金 、 铸 造 、 轧 钢 、 塑 胶 、 印 染 等 及 其 他 中 
1993) 3 号 | 220~250 | 270 | 一 | 低速 设备 的 润滑 
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( 续 ) 
滴 点 | 水 分 
工作 锥 入 度 
名 称 牌号 | 工作 能 入 度 | ve | (%) 主要 性 能 及 应 
/(1/10mm) 
= < 
复合 钙 基 润滑 脂 | 1 号 | 310~340 | 200 | 一 | 具有 较 好 的 机 械 安定 性 和 胶体 安定 性 。 适 用 于 较 高 温度 和 潮湿 条 
(摘自 SHXT 0370 一 | 2 号 | 265~295 | 210 | — | 件 下 ,重负 荷 设备 的 润滑 ,最 高 使 用 温度 :1 号 为 120%C ,2 号 为 140C ,3 
1995) a = 220 ~ 250 230 一 号 为 160% 
0 号 | 38 | 259 一 活用 于 各 种 低 .中 束 ( 线 速度 小 于 15m/s) 重 负荷 齿轮 传动 或 蜗杆 传 
7412 半 流 体 齿轮 100 号 421 aa n PAS N m: EA 
SEE o y = TA sen ss sm. 对 闭 式 全 寿命 齿轮 箱 的 润滑 较为 
0000 号 | 490 209 ry a 
E T 392 BAE Bede i EMNENE „BLARE REYE E ESE REYE SAE EYE DÀ 
润滑 脂 一 (60 É) 300 | 一 | 水 性 、 缓 蚀 性 等 。 广 泛 应 用 于 各 行业 ,如 治 炼 .造纸 .航运 .铁道 .发 电 、 
采矿 汽车 \ 建 筑 等 行业 的 高 温 、 极 压条 件 下 的 润滑 
具有 很 强 的 抗 水 性 黏着 性 \ 抗 极 压 性 (Py 值 为 1200N) , bt BS 30 
Mos, wamama 一 | 300-350 | | 是 迹 | 性 ,以 及 良好 的 润滑 性 、 机 械 安定 性 和 胶体 安定 性 
适合 中 ,轻型 齿轮 设备 .各 类 型 的 推土机 . 挖 气 机 .卷扬机 的 齿轮 与 
回转 牙 盘 和 各 种 球 详 机 , 简 摩 机 的 开 式 齿轮 
具有 极 强 的 金属 附着 性 . 抗 压 性 高 (Ps 值 达 1200N 以 上 ) ,在 -20 ~ 
120%C 使 用 时 具有 良好 的 润滑 性 和 胶体 安定 性 ,长 期 存放 不 分 油 .不 二 
特种 Mos, ma | 一 330 .370 | | 时 这 | 列 。 机 械 安定 性 稳定 、 抗 压 、 抗 击 , 剪 切 性 强 。 耐 水 性 好 ,不 乳化 \ 在 
酸 、 碱 介质 下 保持 良好 的 润滑 性 和 极 好 的 附着 性 
可 用 于 各 式 中 .重型 减速 器 齿轮 . 开 式 齿 轮 . 冲 击 大 和 往复 频繁 的 电 
铲 具 轮 及 回转 大 牙 帮 .以 及 大 型 球 谦 机 的 开 式 齿轮 
r 品 工业 、 卫 星 、 字 宙 飞 船 、 空 间 站 、 导 弹 、 核 装 
3 润滑 剂 ER EE 
固体 润滑 齐 置 等 领域 ， 表 现 出 液体 润滑 所 无 法 比拟 的 优 
一 般 认 为 ， 凡 是 能 保护 相对 运动 表面 不 受 损 越 性 。 
伤 ， 能 降低 摩擦 与 磨损 的 任何 粉末 或 薄膜 , 均 可 31 固体 润滑 剂 应 具备 的 基本 性 能 
称 为 固体 润滑 剂 。 固 体 润滑 剂 ， 可 以 在 摩擦 副 接 (1) 与 摩擦 表面 能 牢固 地 附着 ， 有 保护 表 硬 
se F J a 和 UES H nk A r L ma PN š En Su E 
ikm Fe RA e. EE EO KK EDR, 的 功能 润滑 剂 只 有 与 摩 所 表面 牢固 地 吸附 ， 才 
六 ip EE H| yk d y Ga "n k pe 
从 而 防止 摩 控 副 破坏 ， 满 足 某 些 特殊 工 况 条 件 下 。 能 长 时 间 保 留 在 摩擦 系统 中 ， 才 有 可 能 防止 相对 
的 润 
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滑 需 要 。 
常用 的 固体 润滑 剂 大 多 为 非 油 溶性 ， 并 可 在 
油 中 悬浮 、 分 散 的 固体 微粒 ， 如 石墨 、 二 硫 
(MoS,) 、 聚 四 气 乙 烯 (PTFE)、 三 聚 氰 尿酸 
物 (MCA) 等 。 此 外 ,， 铅 、 银 等 软 金属 ， 氧 
、 气 化 物 、 有 机 钼 化 合 物 ， 以 及 多 种 固体 润 
和 自 润滑 复合 材料 ， 亦 具有 良好 的 固体 润滑 
功能 。 
固体 润滑 ,突破 了 液体 润滑 的 限制 ， 可 广泛 
于 高 温 (900 ~ 1000%C )、 超 低温 ( -253€ )、 











































































































运动 表面 之 间 ， 产生 严重 的 熔 焊 或 金属 的 相互 
转移 。 

(2) 抗 剪 强度 低 ” 润滑 剂 要 具有 较 低 的 抗 剪 强 
度 。 因 为 只 有 固体 润滑 剂 的 抗 前 强度 低 ， 才 能 使 摩擦 
副 的 摩擦 因数 小 ， 不 产生 不 必要 的 动力 损失 和 温 升 。 
而 且 ， 它 的 低 抗 剪 强度 应 在 宽 的 温度 范围 内 不 发 生变 
化 ,使 其 具有 宽广 的 应 用 范围 。 

G) 稳定 性 好 ， 不 产生 腐蚀 及 其 他 有 害 润 
滑 剂 要 具有 良好 的 稳定 性 ,包括 物理 热 稳 定 、 化 
学 热 稳定 、 时 效 稳 定 和 不 产生 腐蚀 及 其 他 有 害 的 































































































真空 、 强 氧化 或 还 原 、 强 辐射 、 高 负载 等 条 








润滑 和 微型 机 械 等 的 润滑 ; 能 够 满足 各 种 
工 况 环境 下 运转 的 齿轮 机 构 、 谐 波 齿 轮 传动 
器 、 轴 承 和 丝 杠 等 的 润滑 需要 。 目 前 ,固体 
剂 和 固体 润滑 技术 ， 业 已 广泛 应 用 于 机 械 制 
冶炼 、 轧 钢 、 采 矿 到 纺织 、 印 刷 、 造 纸 、 食 





























(4) 有 和 较 高 的 承载 能 力 ”固体 润滑 膜 比 润滑 ? 
脂 膜 有 较 高 的 承载 能 力 ， 尤 其 在 低速 、 高 负载 时 希望 
使 用 固体 润滑 剂 ， 所 以 ， 固 体 涧 滑 剂 就 必须 具有 较 高 
承载 能 力 。 
固体 润滑 剂 的 使 用 温度 范围 见 表 5. 3-19 。 
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表 5.3-19 固体 润滑 剂 的 使 用 温度 范围 
固体 润滑 剂 使 用 温度 范围 /C 备 注 
石墨 -270 ~1000( ~2500)| 熔点 3500% , 450 ~500% 时 氧化 ， 中 间 温 度 有 时 不 起 作用 
二 硫化 钼 -270 ~350( ~900) | 熔点 1250% , 380 ~450Y 时 氧化 
二 硫化 多 -270 ~450( ~900) | 熔点 1200% ， 红 热 温 度 时 氧化 
聚 四 氟 乙 烯 -270 ~ 260 
气 化 石墨 ~400 约 400 °C 时 分 解 
ea ~ 500 500 升华 
AAW 500 ~ 800 熔点 2700% , 700 C 时 氧化 ， 低 温 时 难 起 作 月 
氧化 铅 (PbO) 200 ~ 650 熔点 850C, 370 -480 时 变 为 Pb;0, ，550% 以 上 仍 为 PhPO， 低温 时 无 效 
氟 化 钙 系 混合 250 ~ 900 低温 时 无 效 
氧化 物 - 石 墨 混合 物 -270 ~ 600 应 用 时 加 入 石墨 防 氧化 剂 
氧化 铜 (Cu0) SOO GELE 低温 时 无 效 
钼 酸 盐 500% 以 上 低温 时 无 效 
银 150 ~ 500 
原 位 生成 润滑 反应 膜 ~800 根据 材料 综合 选择 
3.2 常用 的 固体 润滑 剂 真空 下 的 蒸发 性 低 ， 因 而 可 用 在 宇航 设备 等 特殊 机 械 
3.2.1 石墨 ( 见 表 5.3-20~ 表 5.3-22) 的 润滑 上 。 
石墨 外 观 呈 黑色 有 脂肪 质 的 滑 腻 感 。 具 有 明显 的 石墨 的 化 学 稳定 性 好 ， 不 溶 于 药品 和 溶剂 ， 且 无 
层 状 六 方 晶体 结构 ， 且 结构 稳定 。 密 度 为 22~2.3g . 毒性 。 同 时 ， 石墨 具有 优良 的 抗 辐射 性 能 ， 它 有 很 强 
om 熔点 为 3527 扩 。 石 墨 的 分 子 结构 ， 使 同一 层 的 抗 & 射线 和 中 子 射线 的 能 力 ， 即 使 受到 10” 个/ 
内 的 碳 原子 牢固 地 结合 在 一 起 ， 不 易 破坏 ; 而 层 与 cm? 这 样 强 的 中 子 射线 辐 身 ， 也 不 发 生 可 检测 的 
层 之 间 的 结合 力 较 弱 ， 受 剪 切 力作 用 后 容易 滑 移 ，” 变化， 
满足 固体 润滑 剂 的 要 求 。 通 常 ， 石 墨 的 摩擦 因数 为 PATR R EPRE R o HEERE 
为 冷却 剂 载体 使 用 石墨 ， 其 润滑 特性 也 不 会 像 MoS， 


0.05 ~0. 19, 
石墨 在 空气 中 短 时 间 

达 1000% 。 
HEREHERE, mH. 
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是 热 和 电 


的 最 高 温度 可 


的 良 导 体 ， 在 


























的 那样 变 差 。 在 水 中 分 散 特 性 良好 的 胶体 石墨 已 经 商 


品 化 。 


表 5.3-20 胶体 石墨 粉剂 













































































"= 代 S 
15 | 28 |35 [F25 
颗粒 度 /hm 4 15 30 | 8~10|,) 
灰分 (%) < LO 15 2 [LS | a) 耐 腐 他 润滑 剂 基 材 
灰分 中 不 溶 于 趟 酸 的 会 最 (%) shos f Wo | 1s | dt te aS 
Kí i (3) 提高 塑料 的 耐 麻 性 、 抗 压 性 
通过 250 目 上 的 饰 作物 (%) aos [os e O rekna ARTIR 
通过 230 H 1-0 A) JRS 5 =u s ATI E 
E —— | 0 | 0 (5) 金属 合金 或 粉末 冶金 原料 
注 ， 表 中 % 为 质量 分 数 。 
表 5.3-21 胶体 石墨 油 齐 
K | Gman | amA PEJE 永 分 a 
(%) < Zum (%) < 
0 号 1.5 2.5 Br 
滑 剂 
1 24 1, S 4 0.1 
2 号 2 15 (4) Rn EUM EENI 




















注 : 表 中 % 为 质量 分 数 。 


第 3 童 润 滑 5-119 








R 5.3-2 石墨 悬浮 液 浓度 及 用 途 



































































































































悬浮 载体 石墨 含量 (质量 分 数 ,% ) 主要 用 g 
水 20 ~30 (1) 模具 润滑 剂 、 脱 模 剂 、 橡 胶 润滑 、 电 导 被 膜 
矿物 油 10 (2) 模具 润滑 剂 、 脱 模 剂 、 工 具 润滑 剂 
BEBE 35 ~40 (3) 金属 锻 治 润滑 剂 、 抗 黏 结 剂 
异 丙 醇 10 (4) 天 然 橡 胶 造 模 或 脱 模 剂 
10 ~ 20 (5) 干 膜 造 模 和 脱 模 剂 
白 油 50 (6) DERRER. 、 脱 模 剂 、 高 温润 滑 剂 
聚 乙 二 醇 10 ~20 (7) 极 高 温润 滑 剂 
3.2.2，” 聚 四 氟 乙 烯 (PTFE) ( 见 表 5.2-23 ~ 表 5.3-25) 表 5.3-23 ”对 偶 材料 对 PTFE 磨损 的 影响 
在 运动 过 程 中 ，PTFE 能 在 极 短 的 时 间 内 即 可 在 对 偶 材 料 相对 磨损 率 
对 偶 表 面 上 形成 转移 膜 ， 使 摩擦 副 变 成 PTFE 对 PT- pym 1 
FE 的 内 部 摩擦 ,得 到 很 低 的 摩擦 因数 ,一 般 为 k a 
0.04 ~0.05， 在 高 负载 下 ， 摩 擦 因数 可 达 0.016, fE 
青铜 1-2 
高 分 子 润滑 材料 中 ，PTFE 是 应 用 最 多 的 一 种 材料 。 äi: 
对 介面 的 材料 及 其 表面 粗糙 度 ， 对 PTFE 的 润滑 作 DR ER 
影响 较 大 。 对 偶 材 料 的 材质 不 同 ，PTFE 在 其 表面 形 WB I Dan 
成 转移 膜 的 黏着 强度 也 不 同 ，PTFE 的 磨损 率 也 不 相同 。 mr 20.50 
表 5.3-24 PTFE 及 其 复合 材料 的 摩擦 性 能 
组 成 (质量 分 数 ,% ) 静摩擦 因数 动 摩擦 因数 磨损 因数 
纯 PTFE 0.16 0:12 5900 
E 20% 玻璃 纤维 ，5% 石墨 0.18 0.16 18 
& 15% 玻璃 纤维 0.22 0.14 12 
& 15% 玻璃 纤维 ，5% MoS, 0.16 0.14 8 
E 25% 玻璃 纤维 0.18 0.16 9 
& 60% 青铜 粉 0.18 0.14 6 














表 5.3-25 PTFE 的 填料 对 摩擦 磨损 性 能 的 影响 










































































组 成 (质量 分 数 ,% ) 磨损 率 /mg + h"! 摩擦 因数 
纯 PTFE 320 0.35 
E 30% 极 性 石墨 0.28 0.4~0.5 
含 30% 极 性 石墨 ，10% Pb; O, 1.15 0.41 ~0. 45 
& 30% CuS 3.2 0. 33 
3.2.3 ”三聚氰胺 一 氰 尿酸 络 合 物 (MCA) 的 润滑 脂 ; 或 大 型 落 砂 机 械 、 机 床 及 微型 汽车 
新 型 固体 润滑 剂 ， 三聚氰胺 一 氰 尿酸 络 合 物 的 润滑 脂 中 应 用 。 它 还 可 用 于 铁路 机 车 轮 缘 与 曲线 
(简称 MCA), 具有 作为 固体 润滑 材料 的 各 种 性 质 ， 钢轨 之 间 的 润滑 ， 也 可 作为 水 基 润 滑 剂 的 添加 剂 


























如 摩擦 因数 低 (0.04 ~0.05)、 减 摩 性 能 好 、 与 其 他 EW, 
物质 有 协同 效应 。 可 以 以 粉 未 、 固 体 润滑 膜 和 复合 材 MCA 的 涂 膜 ， 可 以 作为 防 锈 润滑 膜 ， 钢材 拉丝 、 
料 等 型 式 使 用 . 冲压 的 脱 模 剂 ， 以 及 普通 机 械 传动 部 件 的 润滑 膜 。 同 























粉末 ， 主 要 用 作 润滑 添加 剂 ， 如 在 食品 机 械 、 时 ，MCA 可 以 与 PTFE 、 酚 醛 树 脂 、 环 氧 树脂 、 聚 葵 
纺织 机 械 、 颖 纠 机 等 ， 要 求 无 毒 、 无 污染 的 场合 下 硫 醚 树脂 等 组 成 复合 材料 ， 应 用 于 有 特殊 要 求 的 润滑 
使 用 的 润滑 脂 ; 在 航空 发 动机 与 船舶 上 ， 和 密封 堵 漏 。 材料 中 。 其 摩 探 性 能 见 表 5. 3-26。 
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表 5.3-26 MCA 固体 润滑 膜 的 摩擦 性 能 








序号 膜 厚 /hm 负载 人 N 摩擦 因数 耐 磨 寿命 和 omin 
1 23 500 0.08 ~0.10 231 
18 500 0.15 ~0. 20 180 
3 16 500 0.15 ~0.25 165 
4 13 500 0.13 ~0. 25 123 





注 : 摩擦 速度 为 1. 32m/s。 
3.3 固体 润滑 剂 的 选用 ( 见 表 5. 3-27) 
表 5.3-27 固体 润滑 剂 选用 
工作 条 件 说 明 





接触 表面 接触 应 力 高 ， 而 润滑 油脂 的 极 压 性 能 有 限 ， 油 膜 易 破裂 。 一 旦 油膜 压 破 ， 表 面 发 生 磨损 ， 
造成 机 件 失 效 。 而 层 状 结构 的 固体 润滑 材料 ， 抗 压强 度 高 ， 尤 其 是 二 硫化 钼 更 为 突出 ， 能 保持 接触 
表面 的 正常 润滑 。 如 使 用 在 某 些 重型 机 械 、 钢 管 冷 挤 压 和 拉丝 机 械 等 


温度 升 高 ， 润 滑 油 脂 的 黏度 会 降低 ， 或 锥 人 度 值 增高 ， 油 膜 变 薄 ， 油 膜 承载 能 力 降 低 。 压 力 超过 

油膜 强度 ， 则 油膜 破裂 ， 接 触 表面 产生 磨损 。 当 温度 升 高 到 一 定 程度 ， 润 滑 油脂 就 会 产生 热 分 解 和 
氧化 ， 促 使 油脂 变质 ， 或 产生 杂质 沉淀 ， 或 导致 酸 值 增 大 ， 引 起 腐蚀 ， 若 过 度 蒸发 ， 引 起 胶合 发 生 。 
固体 润滑 材料 的 高 温 性 能 好 ， 从 低温 到 高 温 没有 黏 性 的 变化 ， 具 有 从 240 ~ 1100% 广泛 的 高 温 使 用 范 
围 ， 如 三 硫化 钼 在 400%C 以 下 , 石 肉 在 540C 以 下 ， 氧 化 温度 以 前 ,它们 的 摩擦 因数 随 温度 升 高 而 降 
低 。 它 能 在 高 温 下 ， 应 用 在 炼 钢 厂 的 某 些 轴承 、 喷 气 发 动机 燃烧 室 和 反应 堆 支架 等 


温度 过 低 ， 润 滑 油 黏度 增 大 ， 摩 擦 因数 增 大 ， 一 旦 固化 ， 造 成 干 摩擦 ， 加 快 磨损 ， 导 致 胶合 。 固 
体 润 滑 材料 没有 黏度 变化 ， 二 硫化 钼 能 在 低温 C- 180C) 下 润滑 ，PTFE 复合 材料 可 在 低温 
(-215% ) 润 滑 ，PPS 干 膜 润滑 剂 ， 可 在 低温 ( -250%C ) 润滑 。 在 低温 条 件 下 ， 使 用 在 液 氢 、 液 氨 
输送 泵 等 

滑动 速度 低 时 ， 润 滑 油膜 不 易 形成 ， 载 荷 较 大 时 ， 油 膜 易 破坏 ， 产 生 胶 合 。 固 体 润滑 材料 能 在 低 
在 低速 条 件 下 速 条 件 下 ， 与 金属 表面 形成 牢固 的 润滑 膜 ， 避免 胶合 的 产生 ， 如 使 用 在 低速 导轨 面 上 ， 光 栅 刻 度 丝 
杆 上 等 

在 高 速 重 载 情况 下 ， 润 滑 油脂 膜 易 破坏 ， 使 润滑 失效 。 而 固体 润滑 材料 ， 如 二 硫化 钼 有 随 着 速度 
在 高 速 重 载 条 件 下 | 和 负载 的 增加 ， 而 摩擦 因数 会 降低 的 特点 。 同 样 在 高 速 轻 载 情况 下 ,润滑 效果 也 很 好 ， 如 使 用 在 纺 
织 机 的 纱 锭 等 处 

润滑 油脂 用 在 有 液体 或 气体 冲刷 的 部 位 上 ， 很 容易 被 冲洗 、 流 失 或 脱落 。 造 成 干 摩擦 ， 导 致 产生 
磨损 。 固 体 润 滑 材 料 ， 尤 其 是 复合 固体 润滑 材料 ， 就 具有 不 被 冲刷 、 流 失 或 脱落 的 特点 。 如 用 在 汽 
轮机 叶片 、 喷 嘴 和 潜水 电 泵 上 等 

在 有 粉尘 泥 砂 沾染 的 场合 ， 摩 擦 表 面 又 不 能 完全 密封 ,使 用 的 润滑 油脂 会 被 污染 ， 而 这 些 杂 物 又 
是 研磨 剂 ， 会 促使 机 件 的 磨损 。 如 使 用 不 会 吸附 粉尘 泥 砂 等 杂 物 的 固体 润滑 材料 ， 则 润滑 会 改善 。 
例如 尼龙 件 用 在 控 泥 斗 销 、 拖 拉 机 、 坦 克 的 平衡 衬 套 上 和 农业 机 械 上 等 
固体 润滑 材料 本 身 不 带 油 ， 更 具有 不 吸附 有 研磨 或 腐蚀 作用 的 尘埃 。 因 此 要 求 没有 油污 、 清 洁 卫 
E 的 场合 ， 如 食品 加 工 机 械 、 医 疗 、 制 药 和 印染 纺织 机 械 ， 互 体 自 润 件 。 各 类 减速 器 如 出 现 漏 
、 污 染 设 备 和 环境 ， 可 使 用 二 硫化 钼 减速 器 润滑 剂 
润滑 油脂 使 用 在 有 腐蚀 介质 的 环境 中 ， 能 和 这 些 介质 起 反应 ， 如 强酸 、 碱 、 燃 料 、 溶 剂 、 液 态 氧 
等 ， 它 们 均 能 与 润滑 油脂 发 生化 学 反应 ， 使 润滑 油脂 失去 润滑 作用 。 而 某 些 固体 润滑 材料 对 上 述 介 
质 是 不 活泼 的 ， 如 石墨 有 很 强 的 化 学 抵抗 能 力 ， 二 硫化 钼 除 不 抗 王 水 、 热 浓 硫 酸 、 盐 酸 、 硝 酸 外 ， 
能 抗 大 多 数 酸 、 碱 腐蚀 ， 可 用 在 化 工 机 械 设 备 上 


开动 机 器 后 不 可 能 再 次 加 油 的 部 位 ; 用 于 非 金 属 表面 的 润滑 ， 如 木 制 品 、 玻 璃 、 橡 胶 、 塑 料 

某 些 特殊 工 况 条 | 等 的 润滑 ; 卫星 、 字 宙 飞 船 、 空 间 站 、 导 弹 、 核 装置 的 润滑 ;， 在 超 高 真空 工作 下 的 机 械 ， 如 宇宙 间 
件 下 的 工作 机 械 、 月 球 车 等 ; 在 强 辐 照 和 放射 线条 件 下 工作 机 械 的 润滑 ; 在 人 不 便于 接近 的 部 位 ， 如 原 
子 反 应 堆 。 上 述 各 种 工 况 均 可 用 固体 润滑 材料 润滑 





在 高 接触 应 力 条 
件 下 



































在 高 温 条 件 下 
































在 低温 条 件 下 

































































在 有 液 、 气 体 冲 刷 
的 条 件 下 





























在 有 粉尘 泥 砂 的 条 
件 下 









































在 要 求 没 有 油污 清 
卫生 条 件 下 
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在 有 腐蚀 条 件 下 
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润滑 方法 和 润滑 装置 
润滑 的 目的 ， 是 在 机 械 设备 摩擦 副 
， 加 入 润滑 剂 ， 以 降低 摩擦 阻力 胡 





少 表 











磨损 ， 延 长 使 








H 











35.3 


理 地 选择 和 设计 润滑 方法 和 装置 对 保证 设备 的 良好 润 
滑 状 态 和 工作 性 能 是 十 分 必要 的 。 


相对 运动 的 表 。 4.1 
ñ 


E 源 消耗 ; m 





寿命 ， 保 证 设备 正常 运转 。 合 
润滑 方法 及 润滑 装置 的 分 类 及 应 用 
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润滑 方法 及 润 
表 5. 3-28) 


35, Jt 
滑 装 


置 的 分 类 及 应 用 (I 





润滑 方法 润滑 装置 


润滑 原理 








适用 范围 














油 池 








油 池 润 滑 即 飞溅 润滑 ， 是 由 装 在 密封 
机 壳 中 的 零件 所 作 的 旋转 运动 来 实现 的 


装置 ， 
1 





主要 是 





来 润滑 减速 器 内 的 齿轮 
齿轮 圆周 速度 不 应 超过 12 ~ 14m + 





s 





柱 塞 式 油泵 


装 在 机 壳 中 的 柱 塞 油泵 ， 靠 它 的 往复 
运动 来 实现 供 油 





要 求 油 压 在 10MPa 以 下 ， 润 滑 油 需 
要 量 不 大 和 支承 相当 大 载荷 的 摩擦 副 





叶片 式 油泵 





Su tn 


叶片 泵 可 装 在 村 ， 也 可 与 被 润滑 
的 机 械 分 开 。 靠 转子 和 叶片 转动 来 实现 


供 油 


要 求 油 在 0.3MPa 以 下 ,润滑 油 需 要 
不 太 多 的 摩擦 副 、 变 速 器 等 


a 
星 

















齿轮 泰 可 装 在 术 也 可 与 被 润滑 
的 机 械 分 开 ， 靠 齿轮 旋转 时 供 油 


TP, 








要 求 油 压 在 1MPa 以 下 ， 润 滑 油 需要 
量 多 少 不 等 的 摩擦 副 








喷射 润 油泵 、 喷 射 间 


采用 油泵 直接 加 压 实 现 喷射 


当 圆 周 速度 大 于 12 ~14m - s 用 飞 
溅 润滑 效率 较 低 时 的 闭 式 齿轮 








ESER 油 雾 发 生 器 凝 缩 嘴 


以 压缩 空气 为 能 源 ， 借 油 雾 发 生 器 将 





润滑 油 形 成 油 雾 ， 随 压缩 空气 经 管道 、 
凝 缩 嘴 送 至 润滑 点 ， 实 现 润滑 。 油 雾 颗 
粒 1~3hm 











高 速度 的 滚动 轴承 、 滑 动 轴承 、 
蜗轮 、 链 轮 及 滑动 导轨 等 各 种 摩 


适 
齿轮 、 
EELE 





油 R, 


min 


分 配 器、 





油气 泣 


用 压缩 空气 将 油 沿 管内 壁 吹 到 润滑 部 
位 ， 经 喷嘴 喷 到 润滑 点 ， 油 的 颗粒 尺寸 
为 50 ~ 100um 














适 润滑 封闭 的 齿轮 、 链 条 滑板 、 
导轨 及 高 速 重 载 深 动 轴承 等 














安装 在 同一 块 板 上 


间歇 压力 润滑 
“| 的 压 注油 杯 


用 油 枪 将 油脂 压 入 摩擦 副 


布置 在 加 油 不 方便 的 地 方 的 各 种 摩 
EH 





压力 润滑 手动 润滑 脂 站 


利用 储 油 器 中 的 活塞 ， 将 润滑 脂 压 和 人 
油泵 中 。 当 摇动 手柄 时 ， 油 泵 的 柱 塞 即 
挤 压 润滑 脂 到 给 油 器 ， 并 输送 到 润滑 点 











给 单独 设备 的 轴承 及 其 
供 送 润滑 脂 


也 摩擦 副 














电动 润滑 脂 站 


柱 塞 泵 通过 电动 机 、 减 速 器 带动 ， 将 
润滑 脂 从 储 油 器 中 吸出 ， 经 换 向 阅 ， 顺 
着 给 油 主管 向 各 给 油 器 压 送 。 给 油 器 在 
压力 作用 下 开始 动作 ， 向 各 润滑 点 供 送 
润滑 脂 











润滑 各 种 轧机 的 轴承 及 其 他 摩擦 元 
件 。 此 外 也 可 以 高 炉 、 铸 钢 、 破 
碎 、 烧 结 、 吊 车 、 电 铲 以 及 其 他 重型 机 
械 设 备 中 


























连续 压力 润滑 | 风 动 润滑 脂 站 


H 
用 压缩 空气 作 能 源 ， 了 驱动 风 泵 ,将 润 
滑 脂 从 储 油 器 中 吸出 ， 经 电磁 换 向 | 
沿 给 油 主管 向 各 给 油 器 压 送 润滑 脂 ， 
油 器 在 具有 压力 的 润滑 脂 的 挤 压 作 
动作 ， 向 各 润滑 点 供 送 润滑 脂 





























途 范 围 与 电动 润滑 脂 站 一 样 。 尤 其 
在 大 型 企业 如 冶金 工厂 ， 上 共有 压缩 空气 
设施 的 厂矿 ， 或 在 用 电源 不 方便 的 
等 可 以 考虑 使 




















网 











管 
地 方 




















多 点 润滑 脂 泵 








由 传动 机 构 (rB ap gl. We. MT 
轮 ) 带动 凸轮 ， 通过 凸轮 偏心 距 的 变化 
使 柱 塞 进行 径 向 往复 运动 ， 不 停顿 地 定 
量 输送 润滑 脂 到 润滑 点 (可 以 不 用 给 油 
器 等 其 他 润滑 元 件 ) 
































重型 机 械 和 锻压 设备 的 单机 润 
滑 ， 直 接 向 设备 的 轴承 座 及 各 种 摩擦 副 
自动 供 送 润滑 脂 
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润滑 方法 润滑 装置 润滑 原理 适用 范围 
不 需要 任何 润滑 装置 ， 靠 材料 本 身 实 现 润 滑 。 主 要 材料 有 石墨 、 尼 龙 、 聚 四 氟 乙 烯 、 聚 酰 亚 腕 、 聚 对 
整体 润滑 羟基 茶 甲 酸 、 氢 化 硼 、 氮 化 硅 等 。 主 要 用 于 不 宜 使 用 润滑 油 、 脂 或 温度 很 高 (可 达 1000%C ) 或 低温 、 


深 冷 以 及 耐 腐蚀 等 部 位 








物理 或 化 学 方法 将 石墨 、 
材料 上 ， 实 现 润滑 





固 | 覆盖 膜 润滑 


二 硫化 钥 、 聚 四 氟 乙 烯 、 聚 对 羟基 茶 甲 酸 等 材料 


， 以 薄膜 型 式 覆 盖 于 其 他 











现 润滑 


合 | 用 石墨 、 二 硫化 钼 、 聚 四 氟 乙 烯 、 聚 对 羟基 茶 甲 酸 、 


氟 化 石墨 等 与 其 他 材料 作成 组 合 或 复合 材料 ， 实 





石墨 、 二 硫化 钼 、 二 硫化 钨 、 聚 四 所 乙烯 等 材料 的 微细 粉 
(减速 器 过 体 、 汽 车 后 桥 齿 轮 包 ) 内 ， 靠 搅动 使 粉末 飞扬 撤 在 摩擦 表面 实现 润滑 ， 也 可 用 气流 将 粉末 送 





ç, Hik} 








于 摩擦 表面 或 盛 于 密闭 容器 


































































































粉末 润滑 
和 人 摩擦 副 。 后 者 既 能 润滑 又 能 冷却 。 这 些 粉 末 也 可 均匀 地 分 散 于 润滑 油 、 脂 中 ， 提 高 润滑 效果 ， 也 可 作 
成 糊 膏 状 或 块 状 使 用 
气 
人 强制 供 气 润滑 洁净 的 压缩 空气 或 其 他 气体 ， 作 为 润滑 剂 润滑 摩擦 副 ， 如 气体 轴承 等 。 其 特点 为 提高 运动 精度 
滑 
4.2 润滑 件 
4.2.1 油 杯 ( 见 表 5.3-29~ 表 5.3-33) 
表 5.3-29 直通 式 压 注油 杯 基本 型 式 与 尺寸 (摘自 JB/T 7940. 1 一 1995 ) (mm) 
0 S R 
SG6.6 0 15 5 六 i 钢 球 
基本 尺 十 极限 偏差 (GB/T 308—2002) 
M6 13 8 6 8 
0 
M8 x1 16 9 | 6.5 10 3 
-0.22 
M10 x1 18 10 7 11 
标记 示例 : d 为 M10 x 1 直通 式 压 注 油 杯 
油 杯 M10 x1 JB/T 7940. 1—1995 
表 5$.3-30 接头 式 压 注油 杯 基 本 型 式 与 尺寸 (摘自 JB/T 7940. 2 一 1995 ) (mm) 
JB/T7940.1 i : 5 直通 式 压 注 油 杯 
i Š 基本 尺寸 | 极限 偏差 |( 按 JB/T 7940. 1 一 1995) 
A 
| M6 3 
0 
M8 x1 4 |45°, 90° 11 M6 
-0.22 
标记 示例 : d Jy M10 x1 45° 接 头 式 压 注油 杯 | M10 x1 5 
油 杯 45° M10 xl JB/T 7940. 2 一 1995 
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表 5.3-31 弹簧 盖 油 杯 基 本 型 式 与 尺寸 (摘自 JB/T 7940. 5 一 1995) (mm) 
A 型 最 小 容量 H D L S 
d Š l 
/em’ < = 基本 尺寸 极限 偏差 
1 38 | 16 | 21 0 
M8 x1 10 
2 4 | 18 | 23 -0.22 
10 
3 42 | 20 | 25 
M10 x1 11 
6 45 | 25 | 30 
12 55 | 30 | 36 0 
18 60 32 38 - 0.27 
MI14 x1.5 12 18 
标记 示例 : 最 小 容量 3cm” A 型 弹簧 盖 油 杯 | 2 a es 
油 杯 ”A3 JB/T 7940. 5 一 1995 50 68 | 45 | 51 
表 5.3-32 旋 盖 式 油 杯 基本 型 式 与 尺寸 (摘自 JB/T 7940.3—1995) (mm) 
最 小 D i 2 
容量 d lH |h|h|d, 基本 | 极限 
/em’ AN B| | 尺寸 | 偏差 
0 
1.5 | M8x1 14|22|7|3| 16 | 18 | 33 | 10 
-0.22 
8 
3 15 |23 20 | 22 | 35 
M10 x1 84 13 
6 1726 26 | 28 | 40 
0 
12 20|30 32 | 34 | 47 
-0.27 
18 | MI4x1.5| |22 32 36 | 40 | 50 | 18 
标记 示例 : 最 小 容量 25cm? A 型 
25 12|24|34|1015 | 41 | 44 | 55 
油 杯 A25 JB/T 7940. 3 一 1995 
50 30144 51 | 54 | 70 Š 
M16 x1.5 21 sas 
100 2852 68 | 68 | 85 Kass 
200 | M24 x1.5|16|48 64 166 | — | 86 |105 | 30 = 
表 5.3-33 HAREE (摘自 JB/T 7940.6 一 1995) (mm) 
A 型 S 
最 小 容量 螺母 
| GB/T6172—2000 
Zeni 基本 尺寸 | 极限 偏差 |( 按 6 20001 
16 M10 x1 105| 32 13 
D M8 x1 
È 25 115| 36 
0 
12 
50 |Ml4x1.5 130| 45 18 > 
s 
4| 100 140| 55 
M10 x1 
4 x 
200 170| 70 0 
标记 示例 : 最 小 容量 25cm” A 型 针 阀 式 油 杯 M16 x1.5 | 14 21 REN 
油 杯 A25 JB/T 7940. 6 一 1995 400 190| 85 
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4.2.2 油 枪 ( 见 表 5.3-34、 表 5.3-35) 
3-. TT ZV il K H =: mm 
表 5.3-34 压 杆 式 油 枪 〈 摘 自 JB/T 7942. 1 一 1995 ) ) 
公称 推荐 尺 二 
储 油 量 出 油 量 
，| 压力 ` 
/em /em 
/MPa D|L|B|b|a 
= A 型 仅 用 于 
z a JB/T 7940. 1 一 
E x 100 0.6 |35 |255| 90 BIS 
š ° 
x A 型 油嘴 z B 型 油嘴 š 8 | JB/T 7940. 2 一 
[zY m 
g =š ce Ë 1995 
e. =] 
% == = E 200 16 0.7 |42 310 96 | 30 MER 
标记 示例 : 储 油 量 为 200cm ， 
带 A 型 注油 中 的 压 杆 式 油 检 400 0.8 |53 |385|125 9 
油 枪 A200 JB/T 7942. 1 一 1995 
.3- 手 推 式 j 摘自 A= mm 
表 5.3-35 手 推 式 油 枪 (摘自 JB/T 7942. 2 一 1995) ) 
标记 示例 : 
储 油 量 为 50cm* ， 带 A 型 油嘴 的 手 推 式 油 枪 
== Wte A50 JB/T 7942. 2 一 1995 
z 储 油 量 | 公称 压力 | 出 油 量 
三 /em /MP. /em a fz j 
ËŠ em em 
号 i 50 0.3 5 
3 6.3 33 | 230 | 330 
100 0.5 6 
注 : 1. A 型 油嘴 仅 用 于 
2. 公称 压力 指 压 注 润滑 脂 的 给 定 压力 。 
3. D. Li, La, d 尺寸 为 推荐 尺寸 ，R,1/8 尺寸 允许 采用 M10 x1 或 M8 x1。 
4.2.3 油 标 ( 见 表 5.3-36、 表 5.3-37) 
表 5.3-36 压 配 式 圆 形 油 标 (摘自 JBZT 7941. 1 一 1995 ) (mm) 
di d, SEN 
4 ?| 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 |H [7 fCGB/T 3452. 1 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 =2003) 
-0. 050 
1222 12 | 0.050] 17 | Zo160] 20 | -0.065| | 15 2.65 
-0. 160 -0.195 
16|27| 18 22 | -0 065| 25 20 x2. 65 
20|34| 22 | -0 065| 28 | 70-195] 32 25x3: 35 
2540| 28 | -0.195| 34 38 | -0080|16 18 3 sx3.55 
-0. 080 -0. 240 RO 
32|48| 35 | -0 080| 41 | 70-240] 45 ig l2 38.7x3.55 
标记 示例 40|58| 45 | -0.240| 51 55 48.7 x3. 55 
PRILL ZS < 
视 孔 d=32mm A 型; 5070 55 | 0 1006! | 20:290 65 | -0.290 by 
油 标 A32 JB/T 7941. 1 一 1995 alee ag |-=0:290; z = 
注 : 1. 与 di 相配 合 的 孔 极限 偏差 按 H11. 
2. A 型 用 0 形 橡 胶 密 封 圈 沟 槽 尺寸 按 GBZT 3452. 3 一 1988 B 型 用 密封 圈 由 制造 广 设计 选用 。 





























































































































第 3 章 润 滑 5 =125 
表 5.3-37 旋 入 式 圆 形 油 标 (摘自 JB/T 7941. 2 一 1995 ) 
p d, 
d d, 基本 基本 SIHIH|h 
限 偏差 限 偏差 
尺寸 极限 偏差 | 尺寸 | 极限 偏差 
10 | Mi6x1.5| 22 | -006 | 12 | -0050|21|15|22| 8 
I Na SS a -0. 195 -0.160 
AH 
t fa | M27 x1.5| 36 | 0080 22 | 70-065 | 33 |18 f30] 10 
-0. 240 -0.195 
- 0. 080 
EPEN 32 |! x 
标记 示例 2 M2x15 52 | io0|3| `o 240 46 | 22 | 40 | 12 
视 孔 4=32mm，A 型 旋 人 式 圆 形 油 标 - 0.290 0.100 
油 标 A32 JB/T 7941. 2 一 1995 50 | M60x2 | 72 55 on 65 | 26 | 一 | 14 
43 稀 油 集中 润滑 系统 的 设计 确定 分 油 级 数 。 在 同一 片 组 分 配器 中 的 一 片 循环 


4.3.1 稀 油 集中 润滑 系统 设计 的 任务 

根据 机 械 设备 总 体 设计 中 各 机 构 和 摩擦 副 的 润 
滑 要 求 、 工 况 和 环境 条 件 ， 进 行 集中 润滑 系统 的 技 
术 设 计 ， 并 确定 合理 的 润滑 系统 ， 包 括 润滑 系统 的 
型 式 确定 、 计 算 及 选 定 组 成 系统 的 各 种 润滑 元 件 及 
装置 的 性 能 、 规 格 、 数 量 ， 系 统 中 各 管 路 的 尺寸 及 
布局 等 。 
4.3.2 稀 油 集中 润滑 系统 设计 步骤 

(1) 确定 润滑 系统 的 方案 围绕 润滑 系统 设计 
要 求 、 工 况 和 环境 条 件 ， 收 集 必 要 的 参数 ， 确 定 润滑 
系统 的 方案 。 其 中 几何 参数 有 : 最 高 、 最 低 及 最 远 润 
滑 点 的 位 置 尺寸 ， 润 滑 点 范围 ， 摩 擦 副 有 关 尺 寸 等 ; 
工 况 参 数 : 速度 、 载 荷 及 温度 等 ; 环境 条 件 : 温度 、 
湿度 、 砂 侍 、 水 气 等 。 另 外 ， 还 有 力 能 参数 和 运动 性 
质 参 数 。 在 此 基础 上 确定 润滑 系统 方案 。 对 于 精密 、 


















































重要 部 件 如 机 床 主轴 轴承 的 润滑 方案 ， 要 进行 特别 的 
分 析 和 比较 。 
(2) 计算 各 润滑 点 所 需 润 滑 油 的 总 消耗 量 根 





据 初 步 拟 定 的 润滑 系统 方案 ,计算 出 带 走 摩 擦 副 在 运 























次 数 确定 后 ， 则 其 他 各 片 也 按 相 同 循环 次 数 给 油 。 
每 组 分 配器 的 流量 必须 相互 平衡 ， 这 样 才能 连续 
供 油 。 另 外 ， 还 要 考虑 到 阀 件 的 间 际 、 油 的 可 压 
缩 性 损耗 (可 估算 为 1% 容量 ) 等 。 然 后 就 可 确 
定 标 准 分 配器 的 种 类 、 型 号 、 规 格 。 对 供 油 量 大 
的 润滑 点 ， 可 选用 大 规格 分 配器 或 采用 油 口 并 联 
的 方法 。 

(5) 油箱 的 设计 和 选择 






































1) 油箱 的 容量 。 油 箱 除了 要 容纳 设备 运转 时 所 
必需 储存 的 油 量 以 外 ,还 必须 留 有 一 定 裕 度 〈 一 般 
为 油箱 容积 的 1/5 ~1/4)。 为 了 将 油 中 所 含 杂 质 和 水 


分 沉淀 下 来 并 消除 泡沫 ， 须 让 循环 油 停留 在 油箱 内 一 
定时 间 ， 故 油箱 容量 将 以 润滑 泵 每 分 钟 流量 乘 以 停留 
时 间 的 倍数 来 表示 ， 即 





aA psat 

3 “1000 

[一 一 油箱 容积 (m°); 
@ 和 一 一 油泵 的 额定 流量 (L min ) 
/一 一 油 停留 在 油箱 内 的 时 间 (min), SAK 





(5.3-1) 


式 中 






























































转 中 产生 的 热量 所 需 的 油 量 ,再 加 上 形成 润滑 油膜 ， 5.3-38。 
达到 液体 润滑 作用 所 需 油 量 ， 即 为 润滑 油 的 总 消耗 2) 油箱 组 件 。 在 油箱 最 低 处 装 设 泄 油 或 排污 油 
量 。 但 后 者 消耗 油 量 较 前 者 少 得 多 ， 故 可 省 略 不 计 。 塞 或 阅 ， 加 油 口 设 有 粗 滤 网 ， 油 箱 内 加 设 挡 板 ， 一 般 
G) 计算 及 选择 润滑 泵 “根据 系统 所 消耗 的 润 设 有 通风 装置 或 空气 过 滤器 、 油 面 指示 器 、 温 度 计 、 
滑 油 总 量 ， 可 确定 润滑 泵 的 最 大 流量 Q, TJEN p. 压力 表 等 。 
润滑 泵 的 类 型 和 相应 的 电动 机 。 (6) 冷却 器 和 热 油 器 的 设计 及 选择 
(4) 确定 定量 分 配 系统 根据 各 润滑 点 的 耗 油 1) 冷却 器 。 根 据 相 关公 式 计算 出 冷却 面积 ， 选 
量 ， 确定 每 个 摩擦 副 上 安置 几 个 润滑 点 ,选用 哪 种 类 择 冷 却 嚣 。 对 于 油 冷 却 器 的 实际 冷却 面积 应 比 计算 值 
型 的 润滑 系统 ， 然 后 选择 相应 的 润滑 泵 及 定量 分 ”大 10% -15% , 或 选用 规格 略 大 于 计算 值 的 一 种 冷 


配器 。 
在 设计 时 ， 首 先 按 润滑 点 数量 、 位 置 、 集 结 程度 
尽量 就 近 接 管 原则 将 润滑 系统 划分 为 若干 个 润滑 点 
， 每 个 润滑 点 群 设 置 1~2 个 片 组 ， 按 片 组 数 初步 


























却 器 。 

2) 热 油 器 。 在 高 寒 地 区 的 冬季 ， 环 境 温度 常 在 
0 以下， 润滑 油 如 不 加 热 ， 则 油 的 慕 度 增 大 ,使 机 
械 设备 得 不 到 充分 润滑 而 不 能 起 动 。 将 油 加 热 的 设 
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表 5.3-38 ”典型 油 循环 系统 








备 ， 称 为 热 油 器 。 通 常 利 


































































































电 加 热 器 或 蒸汽 盘 管 装 在 


maae] | 在 省 箱 内 对 润滑 油 进行 短期 加 热 。 
设备 关 别 | wae | GT Ra | | Pu (7) 油管 直径 的 选择 ”根据 油 的 流量 和 流速 的 
s. /min | /pm 大 小 ， 可 按 式 (5.3-2) 计算 油管 的 直径 4 (mm) 
治 金 机 械 | 轴承 .齿轮 | G3 ogy | 此 轮 泵 | 20 ~60| 150 
造纸 机 械 | 轴承 ,齿轮 | 150 ~220 | 齿轮 泰 140 ~60| 120 qha E (5.3-2) 
汽轮机 及 HER Ẹ 
大 型 旋 轴承 32 及 离 | 5 ~10 5 NE Ro 
转机 械 DE 式 中 Q 流量 (L + min '); 
电动 机 轴承 32 ~68 | 齿轮 泵 | 5~10 | 50 sv 一 一 流速 (m : s-!)。 
A | Pay Sis | 68 ~165 1-8 根据 使 用 要 求 不 同 ， 推 荐 油 的 流速 : 送 油管 取 1 ~ 
高 压 鼓 Sm-s 1; 支 油管 取 1~2m:s-!; 吸油 管 取 1~2m: 
PAH i sl; 回 油管 取 0.3~lm.s 
KHI ER, 10 ~32 | 齿轮 汞 |0.5 ~1 5 管 路 沿 程 损 失 可 取 0.05 ~ 0. 06MPa, 
WUER HER AR 3-5 |5~100 4.4 稀 油 集中 润滑 系统 的 主要 设备 
机 床 “| 轴承 齿轮 | 4~165 | 齿轮 泵 | 3 ~8 |10 ~100 441 





润滑 油泵 及 油泵 装置 
表 5.3-39 DSB 型 手动 润滑 油泵 


( 见 表 5.3-39 ~ 表 5.3-42) 
































































































° DSB-G1Z 
型 号 
@ | DSB-G5Z 
每 往复 一 次 
的 给 油 量 2.6 
/mL 
BKE a 
/MPa 
WR 2 N 
爆破 压力 10 
/MPa 
储 油 器 容积 | OLS 
/L @S5 
润滑 油 黏度 
22 ~460 
/mm2 + s `! 
⁄ z5 = 
图 形 符号 质量 
油 口 出 油 口 /kg @24 
DSB-G1Z 型 
本 泵 与 递 进 式 分 配 问 组合， 可 用 于 给 滑 频 率 较 少 的 递 进 式 集中 润滑 系统 ， 或 向 小 型 机 器 的 各 | EU : 太原 市 兴 科 机 
润滑 点 供 油 BAEN 
R 5.3-40 卧 式 齿轮 油泵 装置 (摘自 JB/ZQ 4590—2006) 
标记 示例 : 
公称 流量 125L/min ñ fih 
式 齿轮 油泵 装置 ， 标 记 为 
É WBZ2-125 ”齿轮 油泵 装 
置 ”JB/ZQ 4590—2006 














适用 于 黏度 值 32 ~ 
460mm2 /s 的 润滑 油 或 液压 
油 ， 温 度 50% +5%C 
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(E) 
齿轮 油泵 电动 机 
na | AMEN 公称 流量 | KARE 功率 | ”转速 Pa 
19 ZS B JL HY [ri] 举 还 
/MPa 型 号 k: 型 号 í /kg 
ZL + min `! /mm /kW /r* min ` 
WBZ2-16 CB-B16 16 . 55 
Y90S-4-B, 1.5 1410 
WBZ2-25 CB-B25 25 56 
WBZ2-40 CB-B40 40 Y100L, 4-B， 3 1430 80 
0. 63 500 I 
o WBZ2-63 CB-B63 63 Y112M-4-B， 1440 100 
ie WBZ2-100 CB-B100 100 Y132S-4-B， 5.5 1440 118 
q WBZ2-125 CB-B125 125 Y132M-4-B， 7.5 1450 146 
Ag: 
ý; B, H, 
/mm 号 _ h b|] aB n C| H H, |H |H | h | d |a, | d, 
WBZ2-16 | 448 76 
360 27 | 310 | 160 | 220 | 155 | 50 | 130 | 240 | 128 | 43 109 | G34 | G34 | 15 
WBZ2-25 | 456 84 m 
WBZ2-40 |514 | 406 | 92 360 | 215 | 250 | 180 142 | 265 116 
25 55 152 | 50 Gl |63| 15 
WBZ2-63 | 546 | 433 | 104 387 | 244 | 290 | 210 162 | 345 136 
WBZ2-100 | 660 | 485 | 119 433 | 250 | 300 | 210 172 | 355 140 
27 65 185 | 60 | 40 G11⁄| G1 | 19 
WBZ2-125 | 702 | 500 | 126 448 | 280 | 330 | 220 200 | 410 168 
生产 厂 : KED UDARI RERA ARA, Pš 3m h PB rB K S & A R Zt. JA Aç TH P8 J WJ W 设备 有 限 公 
司 , 启东 润滑 设备 有 限 公 司 ， 启东 江海 液压 润滑 设备 三， 四 川 川 润 股份 有 限 公 司 ， 太原 宝 太 润 液 设备 有 限 公 
uJ, 启东 中 冶 润 滑 设备 有 限 公司 。 
表 5.3-41 电动 润滑 泵 外 形 尺寸 及 参数 
ajl < 
E| & 
ola 
EIA 
FARA 
1 -0269 
| 
2 1 
s 3 
3 4 
š Š 
i 
1 
LE 
| 
50 


1 
































17; 18 
储 油 器 2 一 泵 体 3 一 放 气 塞 4 

















M33 x2-6g 9 一 液压 换 向 阀 调 节 螺 





14 一 排 气 阀 ( 储 油 器 活塞 下 部 空气 ) 


18 一 储 油 器 高 位 开关 


润滑 油 注入 口 
Ë ”10 一 液压 
15 一 鞋 能 器 












































7 一 油 位 计 8 一 润滑 油 补 给 口 


800 
300 
15 18 19 
8 
了 i 
eq S| zl = zT 
g F š 
8 d 
A 
二 = 
17 
5 一 接线 盒 ”6 一 放 油 螺 塞 R 
KAR ZER 12—HE Ch (出 油 口 ) 


16 一 排 气 阀 〈 储 油 器 活塞 上 部 空气 ) 


22 一 管 路 开 回 油 口 R. 路 23 一 管 路 开 出 油 口 R.3⁄ 


13 一 压力 表 


17 一 储 油 器 低位 开关 
19 一 液压 换 向 阀 限 位 开关 ”20 一 管 路 工 出 油 口 R Z 21 一 管 路 工 回 油 口 R.% 
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( 续 ) 
. 减速 器 | 电动 机 车 能 器 适用 范围 
公称 流量 | 公称 压 转速 “| 储 s" 管 质量 
型 号 PAT E E A aii 功率 | 减速 比 ya 容积 | /| L RRMA 
kaki ASEA EERE ea /LL | Aw ENS /mL | “ | 集中 润滑 系统 中 
的 电动 润滑 硝 
DRB-J60Y-H 60 100 16 1 0.37 1:15 140 2. EER 
i EO) A 于 120mm? + s~! 
DRB-J195Y-H 195 75 26 a 0.75 1:20 210 的 润滑 油 
生产 厂 : 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公司 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 
司 ， 太 原 宝 太 润 液 设备 有 限 公司 ， 启 东江 海 液压 润滑 设备 厂 ， 启 东 润 滑 设 备 有 限 公司 ， 启 东 中 治 润滑 设备 有 限 


公司 。 


表 5.3-42 电动 喷 油 泵 装置 














































































































































4 
压缩 空气 出 口 
Re3/4 
| 一 电源 线 引 入 口 
一 控制 线 引 出 口 
m 
F 
简 
图 
统 
x B 放 大 
we 118 
CS 
Lses r 
Hii WMO 管 路 工 出 油 口 Rn 
ES 管 路 下 出 sN : 
: 管 路 I 回 油 口 管 路 [ 回 油 口 
ELE 图 Re3/8 R 3⁄8 
空气 操作 
仪表 盘 ñ | 
Estirar 从 = 4 压缩 空气 出 吕 











喷 油泵 装置 系统 原理 图 


1 一 电气 装置 ”2 一 DRB-J60Y-H 电动 润滑 泵 “3 一 空气 操作 仪表 盘 
标记 示例 : 公称 压力 10MPa， 公 称 流 量 60mL : min ' ， 配 管 方式 为 环 式 的 喷 油泵 装置 ， 标 记 为 
PBZ-J60H 喷 油 泵 装置 
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( 续 ) 
公称 流量 | 2. n sr 储 油 器 | 电动 机 必 | 车 能 器 | 输入 空 空气 eS 
型 号 。 | /mL。 [AREA 转速 | 容积 | 功率 e EE | 容积 | 气压 力 | e | AR 
minti ss min ZL | AW TAN | /mL | /MPa |/L - min `! Š 
参数 、| PBZ-J60H 60 100 16 | 0.37 | 1:15 1665 314 
10(J) 环 式 50 |0.8-1 
外 形 | PBZ-JI95H | 195 75 25 | 0.75 | 1:20 2665 400 
R 缩 空 | 压缩 空 
/mm 型 号 4 A, A; B B, B, C H = a 
PBZ-J60H | 600 1000 1165 550 610 650 558.4 | 1650 R | R.X 
PBZ-J195H | 800 1260 1410 642 702 742 724.4 | 1760 R.I Rl 
注 : 1. 本 装置 为 双 线 式 喷射 润滑 系统 : 使 用 空气 压力 0.8 ~1MPa; 适用 于 黏度 不 小 于 120mm”. s 的 润滑 油 ; 使 用 电压 
380V, 50Hz, 
2. 生产 厂 : 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 太 原市 兴 科 机 电 研究 所 ， 太 原 宝 太 润 液 设 备 有 限 公司 。 
4.4.2 稀 油 润滑 装置 ( 见 表 5.3-43 ~ 表 5.3-45) XHZ-6.3 -XHZ-125 型 称 油 润滑 装置 外 形 尺寸 及 
适用 于 冶金 、 矿 山 、 电 力 、 石 化 、 建 材 、 轻 工 等 原理 ( 见 图 5.3-1)。 




















行业 机 械 设备 的 稀 油 循环 润滑 系统 。 


R 5.3-4 稀 油 润 滑 装置 (摘自 JB/ZQ 4586 一 2006) 































































































































































































从 n 冷却 水 | 
v h " n i š 
公称 a| | 油箱 EA she | 换 热 冷却 水 | ke Jijona g 
UIL c, `g Z F s. `g Z `g Z 
型 号 EJ A. 容量 | 功率 | 极 数 | 面积 | 面积 管 通 径 As 容量 | 通 径 | 通 径 | ie 
/MPa| .| Zm: | /kW P /m? | /m2 | /mm i Am3 | /mm | /mm i 
min -h7 
XHZ-6.3 6.3 
XH7-10 io 10.25 | 0.75 6 |10.05|1.3| 25 |06] 3 —| — | — | 15 | 4 | 320 
XHZ-16 16 
H225 z| 0.5 | 11 6 |10.13| 3 25; | :Lis —| — | — |25 | 50 | 98 
XHZ-40 40 
3 gz |125| 2.2 6 |020| 6 32 |20 | 12 | — | — | — | 32 | 65 |1520 
XHZ-100 100 
XHZ-12S Is | 25 | 5:5 6 |040| 1 3 |25 | 18 | — | — |— | 40 | 80 |2850 
XHZ-160A E 4570 
XHZ-160 3950 
OD 本 7.5 | 46 0.52 20 | 65 | 20 | — | 25 | 40 | — | 60 |125 rs 
XHZ-200 |>0. 63 3950 
XHZ-250A |( £ H 5660 
XHZ250 | 压力 ) | 2 10 11 4.6 |0.83| 35 |100 | 30 | — | 25 6 | — | so |150 266 
XHZ-315A | 0.5 | 315 6660 
XHZ-315 |( 供 油 5660 
XHZ-400A | 口 压 | 400 8350 
XHZ-400 | JJ) 下 7290 
AZOA == 16 15 4.6 |1.31 | 50 | 100 | 45 32 | 90 100 | 200 H5550 
XHZ-500 7290 
XHZ-630 一 8169 
XHZ-630A， 630 | 20 | 18.5 6 131| 60 10 | 55 | — | 32 [12 f, 100 | 250 [10140 
XHZ-630A 10160 
XHZ-800 = 11550 
XHZ-800A， 800 | 25 22 6 22 8 |125 | 70 | — |4 |140 [, < |125 |250 [13610 
XHZ-800A : 13780 
XHZ-1000 = 13315 
XHZ-1000A， 1000 | 31.5 | 30 6 2.2 10 125 9 | 一 |50|1180135|125|300 [15500 
XHZ-1000 A š 15500 
注 : 1. 本 系列 尚 有 1250. 1250A.. 1250A. 1600. 1600A,.. 1600A, 2000, 2000A,. 2000A 型 号 等 ， 本 表 从 略 。 
2. 过 滤 精 度 : 低 黏 度 介 质 为 0.08mm; 高 黏度 介质 为 0. 12mm。 
3. 冷却 水 温度 小 于 等 于 30%C 、 压 力 小 于 等 于 0.4MPa; 当 冷 却 器 进 油 温 度 为 50C 时 ,润滑 油 降温 大 于 等 于 8C; 加 
热 用 蒸汽 时 ， 压 力 为 0.2 ~0.4MPa。 
4. 适用 于 黏度 值 为 22 ~460mm”. s 的 润滑 油 。 


5. XHZ-160 ~ XHZ-500 润滑 装置 ， 除 油箱 外 所 有 元 件 均 安装 在 一 个 公共 的 底座 上 ; XHZ-160A ~ XHZ-500A 润滑 装置 


. 生产 三 : 太原 矿山 机 器 润 


的 所 有 元 件 均 直 接 安装 在 地 面 上 ; XHZ-630A ~ XHZ-1000A ij i 3 t +i JE JJ MEIE Jy JÉ fi 8; XHZ-630A, ~ XHZ- 
1000A, 润滑 装置 带 压力 长 方形 布置 。 

滑 液 压 设 备 有 限 公司 ， 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 
限 公司 ， 启 东江 海 液压 润滑 设备 三 ， 中 国 重 型 机 械 研究 院 机 械 装备 三 ， 启 东 润 滑 设 备 有 限 公司 ， 四 川 川 润 股份 有 
限 公司 ， 常 州 市 华 立 液压 润滑 设备 有 限 公 司 ， 上 海 润滑 设备 三 。 























5-130 第 5 篇 其 他 零 部 件 






















































































表 5.3-44 XHZ-6.3 ~ XHZ125 型 稀 油 润滑 装置 外 形 尺 寸 ( 见 图 5. 3-1) (mm) 
型 号 A A, A, A, A, A; B B, B, B, B, B; 
XHZ-6. 3 
1100 | 1640 410 70 70 350 700 980 110 235 190 90 
XHZ-10 
XHZ-16 
1400 | 1935 400 80 0 420 850 1250 140 200 0 112 
XHZ-25 
XHZ-40 
1800 | 2400 380 100 35 490 1200 | 1610 150 300 200 130 
XHZ-63 
XHZ-100 
2400 | 2980 350 100 100 680 1400 | 1800 150 450 200 130 
XHZ-125 
型 号 Bo B, B; H H, H, H, H, H; H, H, H, 
XHZ-6. 3 
150 80 430 590 1240 715 490 230 270 220 290 510 
XHZ-10 
XHZ-16 
125 200 495 650 1300 800 550 250 280 290 360 683 
XHZ-25 
XHZ-40 
160 200 600 890 1540 | 1060 780 280 400 395 380 775 
XHZ-63 
XHZ-100 
100 70 495 1040 | 1690 | 1330 920 380 400 370 610 980 
XHZ-125 
供 油 口 
2 
冷却 水 入 口 











冷却 水 出 品 















































排污 油 口 

































































1 一 油 液 指示 器 “2 一 油 位 控制 器 “3 一 油箱 4 一 回 油 过 滤器 ”5 一 电气 模 线 盒 ”6 一 空气 过 滤器 
7 一 安全 阀 ”8 一 截断 闪 ”9 一 二 位 二 通电 磁 阀 ”10 一 冷却 器 11 一 双 简 过 滤器 “12 一 单 向 阀 
13 一 带 安全 阀 的 齿轮 油泵 “14 一 压 差 开关 
XHZ-6. 3 ~ XHZ-125 型 稀 油 润滑 装置 原理 图 





注 : 1. 回 油 口 法 兰 连 接 尺寸 按 JBMT 81《 凸 面板 式 平 烛 钢 制 管 法 兰 》(PN =1MPa) 的 规定 。 
装 


2. 上 列 稀 油 润滑 装置 均 无 地 脚 螺 栓 孔 ， 就 地 放置 即 可 。 
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表 5.3-45 XHZ-160 ~ XHZ-500 型 稀 油 润滑 装置 原理 图 及 外 形 尺 寸 (mm) 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































型 |XHZ-|XHZ-| XHZ-250| XHZ-400 
排 油 口 s 
号 | 160 | 200 XHZ-315| XHZ-500 
2 A A| 3840 5200 6100 
IHE 蒸汽 
l Ñ ñ x= An B| 1700 1800 2000 
š d B,| 3870 4463 | 4665 
JK sis 
Z Z Z J 而 c| 2250 2575 2800 
蒸汽 出 口 
更 | 入 Yan E| 1150 1875 2250 
E A 
wan F| 1900 2325 2770 
eme I 
=. E | 
U | je— G| 1300 1500 1600 
H| 1040 1350 1600 

a] | | e 小 h 
1 | 9 H, 390 410 430 
a F E 

= H, 140 160 180 
S 
` 4 | Hs|1950|1860| 2200 2900 
冷却 水 出 口 ~ 
信 却 水 出 H, 1688 1960 2340 
Sk Hs| 1400 1650 2000 
WK A 11 H H| 1250 1220 1400 
H, 622 610 737 
H, 818 838 858 
NIH eo 16 
供 ; H,| 400 440 480 
i Z 人 
冷却 水 入 口 中 H 
冷却 水 人 I 5, I il 422 375 502 
冷却 水 出 口 \ L 9 J| 4200 4500 | 5000 
iM 
I K 700 760 1200 
| L| 4900 5750 6640 
| 
I 1150 1400 1325 
- i = 600 650 750 
排污 油 口 
[a SS P 500 500 500 
Wart 21 
; n 2 En N 
油 口 10 | I DN 125 150 200 
补 油 中 OO 页 | 
标记 示例 : 

净 油 机 入 口 F. u i 
ahr à 公称 流量 500L + min ', qH 
= ` Í : 以 外 的 所 有 零件 均 装 在 一 个 公共 

全 w sen mi 

s) É 1 底座 上 的 稀 油 润滑 装置 ， 标 记 为 

6 $s 2—@ XHZ-500 稀 油 润滑 装置 ”JB/ZQ 
R UU 

AAH -20 © © I 4586—2006 

RO pe 
4 3 
净 油 机 出 口 
1 一 油 液 指示 器 ”2 一 油 位 控制 器 3、4、12 一 电 接触 式 温度 计 “5 一 加 热 器 6 一 油箱 


7 一 回 油 过 滤器 ”8 一 电气 模 线 盒 ”9 一 空气 过 滤 
15 一 截断 闻 
19 一 冷却 器 。20 一 双 简 过 滤器 、21 一 单 向 六 


14 一 压力 继电器 


XHZ-160 ~ XHZ-500 #1 Fil 


16 一 温度 开关 


开关 “24 一 过 滤 











po 





器 


10 一 安全 阀 11、 
17 一 二 位 二 通电 磁 阀 





Ha |N] 
ANa 


滑 装 置 原理 图 


13 一 压力 计 
18 一 温度 计 


22 一 带 安全 阀 的 齿轮 油泵 “23 一 压 差 








注 : 所 有 法 兰 连接 尺寸 均 按 JB/T 81 一 1994 (m ñi R zü 








焊 钢 制 管 法 兰 》 (PN =1MPa) 的 规定 。 
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F ; kšu I i 出 水 品 
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图 5.3-1 XHZ-6.3 ~ XHZ-125 型 稀 油 润滑 装置 外 形 尺 寸 及 原理 图 


4.5 润滑 脂 集中 润滑 系统 的 设计 ( 见 表 5.3-46) 
表 5.3-46 集中 润滑 系统 的 类 型 











适用 的 能 入 度 | 管 路 标准 压力 
类 型 简 图 运 转 驱动 We 调整 与 管 长 限度 

/ (1/10mm) /MPa 

y ~ 

H | 单独 L 

接 | 单独 magamat] E7 在 每 个 出 口 调整 

供 | 的 活 MeO 机 械 >265 0, 2: 0 

"Is = MIRER P UE TE i 冲程 9 ~ 15m 

式 | FR zr= Te 





















































































































































































































































































































































( 续 ) 
适用 的 锥 入 度 | 管 路 标准 压 
类 型 简 m 运转 驱动 “| 适用 的 馆 入 度 | 管 路 标准 压力 | 调整 与 管 长 限度 
/(1/10mm) /MPa 
My ARESE ”电动 机 at np 
配 系 泵 的 输出 量 依次 供给 | 机 械 er Ona E EE 
直 | 统 PAE 每 条 管 路 手动 ta 
接 
供 在 每 个 输出 口 调 
i age Hy a BJ 96 
式 | 分 支 每 个 泵 的 输出 量 由 | ”电动 机 Dai 0 7 .2 8 | AASEN 
系统 分 配器 分 至 各 处 机 械 Ses 18 ~ 54m 
分 配 阀 到 支承 
6 ~9m 
第 一 阀 组 按 1、2、 
gi 3…… 顺 序 输出 。 其 
式 中 的 一 个 阀 用 来 使 第 14.0 ~20.0 
5 二 阀 组 工作 。 以 后 的 
阀 组 照 此 顺序 工作 
间 不 同 容量 的 计 
接 | 单线 a saa EER, TS IU 3 DE FR if 
供 | 式 反 Aa | sasha 间 调 整 :干线 
ki 向 KARRRKI 机 械 >265 150mm ( H A 
34 手动 子 口径 ) 到 支承 的 
进 支线 
x 脂 通过 一 条 管 路 按 1.4~2.0 i 
顺序 运送 到 占 总 数 一 
was 半 的 出 口 。 回 动 阔 R 
随后 动作 ,消除 第 一 
条 管 路 压力 ,把 脂 送 
到 另 一 条 管 路 ,供给 
其 余 半 数 出 口 
iH £ F 0 38 BEE 
路 交替 加 压 、 印 压 , 有 工作 频率 能 调整 
š :和 Atg DR m , 
单线 两 种 系统 ;利用 管 路 | 电动 机 ~17.0 “| 输出 量 由 脂 的 特性 
s: Ff Ju e 983 P >310 -s0 | 决 是 
上 射出 脂 ; 利用 弹簧 ; Dis 
JK JE JH E WE KG 6 36 
上 射出 脂 
间 
接 | 油 或 
供 | 气 调 £ BE: E B sQ Rq T 用 周期 定 续 分 配 
E | 节 的 作 , 用 油 压 或 气压 操 | 电动 机 >220 二 40.0 | Jia 
并 | 单线 ART 600m 
列 | 式 
i 润滑 脂 压 力 在 一 条 
TERNA 用 周期 定 续 分 配 
双 线 数 一 六 的 排出 喇 。 然 | 电动 机 Wm 
= 后 R B H, 9 ER Ur 手动 >265 一 40.0 自动 120m 
条 管 路 压力 ,把 脂 导 SI Sm 
向 另 一 条 管 路 ,使 其 
余 一 半 排 出 口 工作 
4.5.1 润滑 脂 集中 润滑 系统 的 设计 步骤 1 轴承 直径 在 100mm 或 100mm 以 下 ， 转 
(1) 计算 润滑 脂 的 消耗 量 ， 选 择 给 油 器 的 型 式 速 不 超过 100r - min -的 最 低 消耗 定额 
和 大 小 cm (meh) ]; 
每 个 润滑 点 消耗 润滑 脂 的 定额 ( 即 每 平方 米 的 k, 轴承 直径 对 润滑 脂 的 影响 系数 ， 表 
摩擦 表面 积 ， 每 小 时 所 需要 的 润滑 脂 量 ) 为 5.3-47 中 选取 ; 
g =11k kkkaks (5.3-3) 一 一 轴承 转速 对 润滑 脂 消 耗 系数 的 影响 系数 ， 
式 中 q 每 小 时 每 平方 米 摩 擦 表面 所 需 润 滑 脂 量 K 5. 3-48 中 选取 ; 


















































[em . (m2. h) !]; 局 一 一 表面 情况 系数 ， 一 般 的 取 k. = 1.3, IH 


5 -134 


第 5 篇 其 他 零 部 件 








光滑 可 取 k; =1.0~1.05; 
一 一 轴承 温度 工作 系数 ， 当 轴承 温度 <75%Ç 
Wt k, =1, t=75 ~150C H k, =1.2; 


式 中 


一 一 负载 系数 ,一 般 取 ks =1.1。 


0@. 一 一 手动 润滑 脂 润 





























1) W 





表 5.3-47 系数 值 
直径 /mm 

轴承 类 型 100 | 200 400 500 
滑动 轴承 1 1.4 2.2 2.5 
滚动 轴承 1 Ted 1325 | +1:3 

表 5.3-48 系数 k, 值 
转速 n/r- p 100 200 300 400 
k, 1 1.4 1.8 >: 2 














根据 计算 出 的 4 值 ， 计 算 各 个 润滑 点 在 工作 循环 















































ni 


Qi 一 一 各 种 给 























滑 点 的 数目 
润滑 周期 较 长 anhe 
站 或 多 点 润滑 脂 泵 ; 润滑 点 





油 站 利用 系数 ， 





24 一 一 每 昼夜 工作 时 间 (h); 

各 种 给 油 器 的 个 数 (个 ); 

器 单位 给 脂 量 (cm ); 
给 脂 周期 ， 参 考 表 5. 3-49; 


般 取 a=0.8~0.9; 


滑 站 储 脂 简 的 容积 ， 国 产 


SGZ 型 手动 润滑 脂 站 储 脂 容积 Q. 


= 3: SE 


选择 润滑 站 时 应 考虑 如 下 因素 : 
润滑 点 数 不 多 ， 供 脂 量 不 大 ， 























外 机 设备 ) ， 可 采用 手动 润滑 





义 上 ， 或 润滑 点 







































































































































































š i 虽 不 多 ， 但 机 器 工作 繁重 ， 应 考虑 采用 自动 润滑 站 。 
时 间 内 所 需 润滑 脂 总 量 选择 给 油 器 。 每 个 润滑 点 所 需 š , 
i ne 2) 机 器 润滑 点 的 分 布 情况 “ 若 分 布 在 一 条 直线 
Zi il i y TEE " 4 hae 和 
F fi T (5 3.4) 。 上 《加 辊 道 ) ， 可 采用 流出 式 ; 若 分 布 比较 集中 或 人 
h = g: “27 3 5 Ñ 
村 Wy. n sns 近 的 ， 可 采用 环 式 
式 中 “一 一 给 油 器 每 一 个 工作 柱 塞 ， 每 次 动作 供 A i 
给 润滑 点 润滑 脂 的 总 容量 (cms? ) ; gpa oss 
4 一 一 润滑 点 的 单位 消耗 定额 (em) EE: 
q AWHEA Ë I (c ; saa SIS tE n šB šE, E 
7 一 润滑 周期 ， 即 前 后 两 次 供 脂 的 间隔 时 PEND DRE 0 a 8 
Uo. 序号 mo a W 润滑 周期 
A a A 受 料 辊 道 、 前 后 工作 辊 道 、 输 出 辊 
4 一 一 新 润滑 摩擦 副 的 理论 摩擦 面积 ， 即 : 4 Mai 的 R 
和 1 | mR, S Wad W| 4 
=TD,L, ，D，、 必 分 别 为 I 轴承 机 、 移 动 挡 板 和 辊 道 、 初 轧 开 坏 和 板 坏 
径 与 长 度 ， 参 考 表 5.3-50 计算 。 落下 辊 道 、 挡 板 、 全 板 装置 等 
以 上 的 数据 选择 合适 的 给 2 工作 机 架 、 推 床 、 翻 钢 机 、 剪 切 机 等 | 1~2h 
(2) 确定 润滑 周期 钢轨 钢 染 轧 机 
润滑 周期 或 干 油 站 工作 循环 时 间 (油泵 工作 时 间 = Tapa — === 
加 上 油泵 的 停 炊 时 间 ) ， 通 常 决定 了 摩擦 表面 的 特点 te 
EHR BJ fz y BRE S BE e E HY T SA 床 和 辊 道 链 条 输送 机 等 
和 工作 条 件 (如 工作 温度 ， 载荷， 速度 ,周围 环境 是 2 剪 切 机 前 辊 道 ， 移 动 挡 板 ， 落 下 挡 | ， 4 
否 有 水 落 入 ， 受 腐蚀 介质 影响 潮湿， 多 灰尘 ) 等 。 板 ， 辊 道 和 输送 机 
对 于 手动 润滑 脂 站 : T>4h; 降 台 、 推 床 、 辊 道 、 工 作 机 架 附 近 
ee 3 | 的 辊 道 、 推 送 机 、 翻 钢 机 输出 辊 道 、 剪 | 2~4h 
对 于 自动 润滑 脂 站 : 参考 表 5. 3-49。 
切 机 连接 轴 等 
(3) 选择 润滑 站 的 型 式 、 大 小 和 数量 pasa TARA 
3 dO a | MAPE OMAD, TEME] | 2 
当 M ， Mja 4 区 m 翻 钢 机 、 推 钢 机 
ECER EEA De Si D a s 注 : 使 用 此 表 时 ， 应 从 实际 出 发 ， 结 合 现场 经 验 ， 确 定 
中 润滑 站 ， 其 数量 可 按 下 式 计算 润滑 周期 。 尤 其 是 润滑 脂 新 产品 性 能 改进 后 ， 润 滑 
_ 24Zmi0i ER 周期 的 确定 也 应 随 之 改变 。 





” = 1000a70. 





表 5.3-50 五 轴承 理论 摩擦 面积 A 计算 表 




















面 滑动 圆 柱 m 螺杆 和 螺母 
L 
v 
SS AH 一 "三 二 
直径 也 KEE L, 直径 DD K L, 
2e B za md d; 2L 
T T 
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( 续 ) 
平 面 滑动 螺杆 和 螺母 
环 状 轴 颈 (空心 ) 万 向 节 轴 头 






















































































D+d D-d d d 
p 2 2 2 
注 : d, 为 螺纹 中 径 。 
4.5.2 自动 润滑 脂 集中 润滑 站 能 力 的 确定 电动 机 每 次 工作 时 间 〈 即 油泵 压 送 润滑 脂 
自动 润滑 脂 集中 润滑 站 ， 润 滑 点 可 达 500 多 个 ， 时间 ) “可 以 长 些 ; 反之 , 可 短 些 ， 这 样 求 
润滑 范围 (区 间 半 径 ) 可 在 5 ~ 120m 之 间 ， 供 脂 能 出 的 Q 更 为 合理 。 
JI Qa (em min!) 可 按 下 式 计算 油 站 利用 效率 ,7 =0.75 ~0.90。 
Sno i 选 好 的 润滑 脂 站 [Qa], 校正 电动 机 
Qa > m I 的 工作 时 间 ç I 
计算 输 脂 管 路 中 的 压力 损失 ， 一 般 总 压力 损失 应 


式 中 /一 一 每 个 周期 电动 机 工作 时 间 (min) 。 小 于 4~6MPa。 
计算 应 按 机 械 的 具体 工作 频繁 程度 、 受 载 





情况 、 温 度 、 周 转 
































































润滑 脂 集中 润滑 站 的 润滑 周期 ( 见 表 5. 3-49 ) 。 


环境 等 条 件 ,预选 工作 46 润滑 脂 集中 润滑 系统 的 主要 设备 ( 见 表 










































































































































































循环 时 间 !。 当 工作 循环 周期 了 较 长 时 ， 则 5.3-51 ~ 表 5.3-54) 
表 5.3-51 SRB 手动 润滑 泵 (摘自 JB/ZQ 4557 一 2006 ) 
| 给 油 量 | 公称 | 储 酒 简 | 最 多 给 
站 油 位 指示 杆 于 HI 型 号 /mL .7/| 压力 | 容积 油 qu 
a H 循环 | /MPa | ZL [MA> 
5 SRB-J7Z-2 2 
Et SRB-J7Z-5 £ 1 5 3o 
J A SRB-L3. 5Z-2 ys m 2 d 
储 油 器 SRB-L3. 5Z-5 Š 5 
=== aeg MEIE | MEKE | 质量 
se /mm /m /kg 
[ SRB-J7Z-2 m s 18 
压力 SRB-J7Z-5 21 
表 = SRB-L3. 5Z-2 18 
n SRB-L3. 5Z-5 K 5 21 
TO e 管 路 [出 油 口 可 型 号 H H, 
Je a 有 Re3/8 i SRB-J7Z-2 SRB-L3. 52-2 576 370 
Y 名 23 š S| |3] SRB-J7Z-5 SRB-L3.5Z-5 1196 680 
单 向 润滑 有 n L FRASAN MO Ye. MANEAR OCR 
iE] boyi 管 路 I 出 油 口 Re3/8 双 线 喷射 润滑 脂 集 中 润滑 系统 ， 用 于 给 油 频 率 
标记 示例 : 较 低 的 中 小 机 械 设备 或 单 名 arly 上 。 工 作 时 
公称 压力 20MPa， 给 油 量 3. 5mL/ 循 环 ， 使 用 介质 为 润滑 脂 ， 储 油 器 A i 工作 寿命 可 达 50 万 个 工作 
ZH mA Ey EEIN 
容积 5L WFA, baie g 2. 适用 介质 为 锥 入 度 310 ~385 (25C, 150g) / 
SRB-L3.5Z-5 ”润滑 泵 ”JB/2ZQ 4557—2006 10mm 的 润滑 脂 
生产 厂 : 南通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， MANMANM RERE TEAT 太原 宝 太 润 液 设 备 有 限 公 司 ， 上 海 
润滑 设备 厂 ， 太 原矿 山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 股份 有 限 公 司 ， 启东 润滑 设备 有 限 公 司 ， 启东 江海 液压 润滑 


设备 三， 温州 市 龙湾 润滑 液压 设备 厂 。 
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表 5.3-52 电动 润滑 





加 油 口 M33x2-6g (外 螺纹 ) 
Rcl/2 (内 螺纹 ) 





接 主 油管 
2xRc3⁄8 




























接 自 记 压力 表 
Rc3/8 = 


泵 装置 的 型 式 与 尺寸 (摘自 JB/ZQ 4559—2006) 





























































































































(mm) 











































































































1. 适用 于 集中 润滑 系统 
2. 适用 于 锥 入 度 为 250 ~350/10mm 的 润滑 脂 
EY 
型 L L L us 
J = Be 2 3 ra 
最 高 最 低 
DRZ-L100 460 510 300 350 151 pr 406 414 368 200 1330 925 
DRZ-L315 474 1770 1165 
—— 550 600 315 365 167 434 392 210 
DRZ-L630 508 489 1820 1215 
s š 电动 机 电磁 铁 O 
Ji 给 油 能 公称 压力 贮 油 器 容积 E FE AE 质量 
ES 功率 -E E 
A /mL + min `! /MPa /L JB | ie /kg 
/kW Ar min `! ZV 
DRZ-L100 100 50 Y801-4-B， 0.55 1390 191 
20 
DRZ-L315 315 i 75 Y90S-4-B, 1.1 1400 220 196 
DRZ-L630 630 120 Y90L-4-B; 1.5 1400 240 
注 : 1. 型 号 中 “L” 表 示 压 力 级 , 工 级 ，20MPa。 
2. 生产 厂 : 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 








4.7 油气 润滑 
油气 润 


A, CS] 





滑 ， 是 最 近 几 年 才 发 展 起 来 的 一 种 润滑 方 
雾 润滑 相似 ， 但 又 不 同 于 油 雾 润滑 。 油 气 


润滑 与 油 雾 润滑 ， 都 是 以 压缩 空气 为 动力 ， 将 稀 油 输 











送 到 润滑 部 位 ， 其 不 同 之 处 是 油气 
为 细 雾 ， 而 是 利用 压缩 空气 的 流动 ， 
到 润滑 部 位 ， 因 























上 ， 不 再 需要 凝 缩 嘴 ; 月 
液体 都 可 以 输送 ,不 受 黏度 的 限制 。 空 


把 





L 是 能 流动 的 


闻 滑 并 不 将 油 撞击 
沿 管 路 输送 





E 


气 输送 的 压力 


较 高 ，3 x10 Pa 左右 。 轴承 箱 内 的 气压 也 较 高 ， 在 


限 公 司 ， 太 原市 兴 科 机 电 研 究 所 ， 太 原 宝 太 润 液 设 备 有 限 公 司 。 


0.3 x10 Pa 左右。 正常 运行 时 ,轴承 箱 内 保持 一 定 
的 润滑 油 液 位 ， 所 以 给 油 量 根 据 实际 消耗 量 确定 ， 


润滑 油 是 间 软 
较 多 的 情况 ， 要 


供 
X 





给 ， 压 缩 空气 连续 吹 。 在 润滑 点 


想 把 油气 混合 体 均 匀 地 分 别 输送 








到 各 个 轴承 ， 


于 存在 Coanda 效应 ( 附 壁 效应 ) ， 














KAT, EJL 
瑞 波斯 (REBS) 
气 分 配器 ， 解 决 





迅速 发 展 ， 并 且 获 


年 前 还 是 一 个 难题 。 现 在 德国 的 


公司 和 中 国 澳 瑞 特 公司 发 明了 油 
了 这 个 难题 ， 使 得 油气 润滑 得 以 





得 令 人 满意 的 效果 。 
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z: 





滑 


5-137 





表 5.3-53 多 点 润滑 泵 型 式 与 尺寸 (摘自 JB/T 8810. 3 一 1998) 
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公称 压力 31.5MPa， 出 油 口 数 6 个 ,每 出 油 口 额定 给 油 量 0 
min ~! ， 储 油 器 容积 10L 的 多 点 润滑 泵 ， 标 记 为 


多 点 泵 JB/T 8810. 3 一 1998 


=== 每 出 油 口 | 储 油 器 电动 机 
守信 公称 压力 | ”出 油 ee 质量 
ei e ogy Pëamaj an | 功率 | 电压 | Dn 
let 四 Ë /mL * min `! /L /kW AV 
H: Fa 0~1.8 
[ = 
S 0~3.5 
i 14xM12 xl1.5- 31.5 (N) | 1~14 10, 30 | 0.18 380 43 
7 6H | 0~5.8 
出 油 口 2 0~10.5 
1. 适用 于 锥 入 度 (25%, 150g) 不 低 于 265/10mm 的 润滑 脂 
2. 适用 于 黏度 大 于 46 (mm? . s-!) 的 润滑 
3. 工作 环境 温度 -20 ~ 80 
4. 标记 示例 : 
~5.8mL ， 








下 





设备 有 限 公司 ， 上 海 润滑 设备 厂 ， 温 州 市 龙湾 润滑 液压 设备 厂 ， 启 东 中 治 润滑 设备 有 限 公司 。 
表 5.3-54 QRB 型 气动 润滑 泵 (16MPa) 













































































200x102 





























E 产 厂 : 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 启 东江 海 液压 润滑 设备 三 ， 启 东 润 滑 










































































I! 
a 
fs (安装 孔 ) 
De 
$ w biba 
3 本 TE 出 油 口 
1 $100 人 | | PE 
进 气 口 HE E | „2100, _| 
1 > T 
170 1 而 
210 
QRB-K5Z 型 ，，、， 
QRB-K10Z 型 气动 润滑 和 okB-ksya EER 
标记 示例 : 供 油 压 力 16MPa， 储 油 器 容积 5L， 使 用 介 
供 油 压力 16MPa， 储 油 器 容积 5L， 使 用 介质 为 润滑 脂 的 质 为 润滑 油 的 气动 润滑 泵 ， 标 记 为 
气动 润滑 泵 ， 标 记 为 QRB-K5Y WE 
QRB-K5Z WR 
Ha 出 口 压力 进 气 压力 出 油 量 〈 可 调 ) | 储 油 器 容积 AH 出 油 口 
n /MPa /MPa AL :次 -1 /L 螺纹 螺纹 
QRB-K10Z 10 
QRB-K5Z 16 0.63 0-6 P M10 x1 一 6H |M14 x1.5 一 6H 
QRB-K5Y 
CEEE == 
型 号 JE Wm 最 大 电源 电压 | 最 大 允许 电流 润滑 介质 质量 
/V /mA /kg 
RB-K10Z 220 500 39.10 
° - fi 润滑 脂 
QRB-K5Z " = = 13.26 
QRB-K5Y 去 二 润滑 油 12.81 
注 : 适用 于 锥 入 度 (25%, 150g) 为 250 ~350/10mm 的 润滑 脂 或 黏度 值 46 ~ 150mm2 . s-! 的 润滑 油 。 
生产 厂 : 启东 江海 液压 润滑 设备 三， 启东 润滑 设备 有 限 公 司 ， 启 东 中 冶 润滑 设备 有 限 公 司 。 
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4.7.1 油气 润滑 的 工作 原理 油气 润滑 与 油 雾 润滑 不 同 ， 几 乎 不 受 油 的 黏度 限 
油气 润滑 的 喷嘴 ， 是 由 步 进 式 给 油 器 ， 定时、 定量 制 ， 可 以 输送 黏度 高 达 7500mm?”. s AJI mo EE, 
间 葡 地 供给 润滑 油 ; (3 ~4) x10’Pa 的 压缩 空气 ， 不 仅 稀 油 ， 半 流动 润滑 脂 ， 甚 至， 添加 了 高 比例 固体 
沿 着 油管 内 壁 将 油 吹 向 润滑 点 ， 使 油 品 准确 地 供给 到 最 颗粒 的 润滑 剂 ， 都 能 顺利 输送 。 
需要 的 润滑 部 位 。 油 气 润 滑 机 理 如 图 5.3-2 所 示 。 油气 润滑 ， 对 油 品 的 清洁 度 要 求 不 高 ，NAS9 级 即 可 。 
M 油气 润滑 ， 要 求 压缩 空气 的 工作 压力 在 0.3 ~ 
ao DM mua-2-5em/s 0.4MPa 左 右 ， 在 润滑 点 数目 很 多 时 ， 可 以 适当 提高 
1] 1>=—=<=z==zzz=a 工作 压力 ; 润滑 点 少时 ，0.2MPa 也 能 使 用 , 但 低 
= DOET: 0.2MPa 时 ， 不 易 形成 稳定 连续 的 油膜。 
油气 润滑 系统 中 ， 压 缩 气 体 的 消耗 量 ， 受 多 种 因素 
E 的 影响 。 如 ， 压缩 空气 的 压力 及 流速、 轴承 的 大 小 、 沁 
封 的 松紧 度 、 润 滑 点 的 多 少 等 。 一 般 而 言 ， 平均 每 个 润 
Q=0.00003DB 滑 点 消耗 量 为 15Sm .h…。 油 气管 的 内 径 ， 一 般 为 
k 2: 42 -mm; 油气 管 路 最 短 为 0 5nm， 最 长 可 达 100m。 
干 油气 滑 O=0.003DB 在 油气 润滑 系统 中 ， 由 于 耗 油 量 很 少 ， 因 此 ， 采 
图 $.3-2 ”油气 润滑 机 理 的 是 间 鞭 性 供 油 ， 根 据 设 定 的 工作 周期 ， 每 隔 一 定 
va MAE v 一 气 速度 “0 一 供 酒量 时 间 供 送 一 定量 的 油 。 但 压缩 空气 的 供给 ， 却 是 连续 
D 一 轴承 直径 8 一 轴承 宽度 的 〈 在 某 些 系统 ， 如 火车 轮 缘 的 油气 喷射 系统 ， 其 
压缩 空气 的 供给 ， 也 不 是 连续 的 ， 喷 射 时 才 供给 ) 。 
油气 润滑 与 油 雾 润滑 ， 在 流体 性 质 上 截然 不 同 。 油 于 压缩 空气 的 连续 作用 ， 间 吹 供 给 的 油 ， 才 能 在 管 
雾 润滑 时 ， 油 被 雾 化 成 0 5 ~2pm 的 雾 粒 ， 雾 化 后 的 油 ， 道中 形成 连续 的 油膜 ， 保 证 润滑 点 处 不 断 地 得 到 润滑 
随 空气 前 进 ， 二 者 的 流速 相等 。 油 气 润滑 时 ， 油 不 被 雾 剂 ， 每 时 每 刻 都 可 以 得 到 新 鲜 的 润滑 油 。 
化 ， 滑 以 连续 油膜 的 方式 被 导入 沽 滑 点 。 在 油气 润滑 4.7.2 油气 润滑 系统 
中 ， I E E s Sem .ss ;而 空气 的 速度 为 30 图 5.3-3 是 四 辊 轧钢 机 轴承 〈 均 为 四 列 圆 锥 轴 
~80m . s  ， 特 殊 情况 可 高 达 150 ~200m 's” 。 承 ) 油气 润滑 的 润滑 系统 图 。 
TLP4 16 17~、TLP5 19 
Lo F sht xi a S 
moo s rit Tits n 
mo e Ti C 
支撑 辊 支撑 辊 
TLP4S16 17 TLPS 22ig 19 | 
传动 侧 操作 出 | 
SPVM84[| | ~\19 SPVM84| 
14 45 
VEM]22 B 
nE RY 
2 
| r r ii 
BH 19: ; 
| 12 5 














图 5.3-3 四 辊 轧钢 机 轴承 油气 润滑 系统 


1 一 油箱 “2 一 油泵 “3 一 油 位 控制 器 ”4 一 油 位 镜 5、9 一 过 滤器 ”6 一 压力 计 7、19、20 一 阀 8 一 电磁 闪 
10 一 减 压 阀 ”11 一 压力 监测 器 12 一 电子 监控 装置 “13 一 步 进 式 给 油 器 14、15 一 油气 混合 器 
16、17 一 油气 分 配器 ”18 一 软 管 、22 一 软 管 接头 
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4.7.3 油气 润滑 装置 ( 见 表 5.3-55) 
表 5.3-55 油气 润滑 装置 (摘自 JB/ZQ 4738 一 2006) 



























4 3 > 1 
| 压缩 空气 
油气 出 口 =. 

e MSI 型 气动 式 油气 润滑 装置 简 图 
2 S 1 一 空气 过 滤器 2— f RE 
3 3— JAWER 4 一 压力 开关 
sl 5 一 PLC i Agbe 6— WER 
rx man \* 7 一 油 雾 器 ”8 一 油气 混合 块 ”9 一 递 

SiO 进 式 分 配器 10 一 气动 泵 11 一 油箱 
800 12 一 二 位 五 通电 磁 阀 








标记 示例 : 供 油 量 3mL/ 行 程 ， 油 箱 
容积 400L 的 气动 式 油气 润滑 装置 

MS1/400-3 油气 润滑 装置 ”JB/ZQ 
4738—2006 
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3 3 
Ea $ 
380V AC 
电源 进口 电源 进口 Ë 
型 滑 装 置 
控制 信号 线 MS2 型 电动 式 油气 润滑 装 
RPEN 1— EHAA 2— Be 
3 一 过 滤器 4 一 PLC 电气 
5 We 
控制 装置 5 一 油箱 
B 6 一 齿轮 泵 装置 
4 " 
标记 示例 : 供 油 量 1.4mL + min ， 
油箱 容积 800L 的 电动 式 油气 润滑 装置 
MS2/800-1.4 油气 润滑 装置 ”JB/ZQ 
4738 一 2006 
最 大 工作 压力 | 油箱 容积 供 油 量 
型 号 ü i 油条 A B C D E H L 
/MPa /L /L > min `! 
MS2/500-1. 4 500 1000 880 900 780 807 1412 170 
MS2/800-1. 4 10 800 1.4 1100 980 1100 980 907 1512 270 
MS2/1000-1. 4 1000 1200 | 1080 | 1200 | 1080 | 1007 | 1680 320 
M14002 10 2 MSI 型 : 用 于 200 个 润滑 点 以 下 的 场合 
S1⁄400-3 (空气 压力 为 3 MS2 型 : 用 于 200 个 润 上 的 场合 ， 并 与 卫星 站 配合 使 
 MS1⁄400-44 |0.4MPa 时 ， 空 | — 400 4 日 ， 最 多 可 带 10 个 卫星 站 1 滑 点 可 达到 1600 个 i 
一 一 一 一 一 一 气压 gae EFTA 上 海 澳 瑞 特 润滑 设备 有 限 公司 ， 南通 市 南方 润滑 液 
MS1/400-5 “| 气压 力 范围 为 5 压 设备 有 限 公司 ， 启 东 市 南方 润滑 液 1 PY TPS MES L 
MS17400.6 |0.4 -0.6MPa) 6 山 机 器 润 滑 液压 BE ANA 司 
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4.7.4 油气 润滑 与 稀 油 循环 式 润滑 的 比较 ( 见 表 5. 3-56) 
表 5.3-56 油气 润滑 与 稀 油 循环 式 润滑 的 比较 
比较 项 目 f 油 润 Ww 油 < W W 
流体 型 式 液 相 流体 典型 气 液 两 相 流体 
输送 润滑 剂 的 压力 0.3 ~1MPa 油 压 3 ~ 10MPa; 气压 0.2 ~1MPa 










































































































































































适用 于 绝 大 多 数 油 品 ， 黏 度 高 达 7500mm 
润滑 剂 AEX 100 ~ 680mm? s! (40%) 的 稀 油  s-!、 半 流动 干 油 或 添加 有 高 比例 固体 颗粒 
的 油 咒 都 可 以 输送 
润滑 剂 到 达 测 清点 | ， 连续 地 到 达 润 清点 源源 不 绝地 、 连 续 地 到 达 润滑 点 
的 方式 
加 热 需 对 润滑 剂 进 行 加 的 不 对 润滑 剂 进 行 加 的 
润滑 剂 的 利用 方式 | 集中 循环 型 集中 消耗 型 或 集中 循环 型 
真正 起 润滑 作用 的 润滑 剂 不 到 2% ， 大 部 分 润滑 剂 
对 润滑 剂 的 利用 率 | 于 起 冷却 作用 ， 所 有 油 品 使 用 一 段 时 间 之 后 就 得 全 部 | ”润滑 剂 100% 被 利用 
更 换 
PER 南 于 漏 损 及 使 用 一 段 时 间 之 后 油 品 需 全 部 更 换 ， 因 此 | FEE E H ME E AE E r 00 
实际 耗 油 量 是 油气 润滑 的 10 ~ 30 信 一 小 部 分 
络 汀 的 准确 性 及 调 | 能 实现 定时 定量 给 消 ， 可 以 在 一 定 范围 内 对 给 消 量 过] ”可 实现 定时 定量 给 注 ， 要 多 少 给 多 少 ; 
节能 力 行 调节 可 在 极 宽 的 范围 内 对 给 油 量 进行 调节 
HFFR, SOAD WE AA 
从 轴承 座 排放 的 润 到 un: 承 座 排出 ， 是 所 有 润滑 方式 中 排放 量 最 小 
滑 剂量 PARAAN sS 的 ; 如 果 做 成 循环 型 ( 带 回 油 收 集 ) Z 
统 ， 可 实现 零 排放 
用 于 轴承 时 轴承 座 | ， 轴承 座 内 基本 没有 正 压 ， 外 界 胜 物 、 水 或 有 化 学 危害 — ee 5 
内 的 正 压 性 的 流体 会 侵入 轴承 座 并 危害 轴承 人 
kms ra gaa SUTE OUO. ERIN, AMIEN ETRE (AA. TR. AN 
mi 适应 性 差 ， 不 适用 于 轴承 座 受 脏 物 、 水 及 有 化 学 危害 性 | 和 轴承 座 受 脏 物 、 水 及 有 化 学 危害 性 的 流 
的 流体 侵蚀 的 场合 体 侵蚀 的 场合 
系统 昨 控 性 能 好 所 有 动作 元 件 和 流体 区 能 实现 监控 
管道 走向 有 限制 没有 限制 
体积 很 大 小 
Be _ 机关 现 用 多 下 丙 ， 旭 远征 费 、 用 于 安装 条 作 的 花费 、| O Am 
安装 费 
轴承 使 用 寿命 一 般 很 民 ， 是 使 用 祷 注 润滑 的 3 -6 f 
BEVEIRE ERARA, MEK, REN 税 后 回报 达 50% 以 上 
MRR, URMA ERA, X 
an 部 分 稀 油 从 轴承 座 中 溢出 并 污染 环境 或 其 他 介质 | 人 体 健康 无 害 ， 是 所 有 润滑 方式 中 排放 量 
(水 、 乳 化 液 等 ) 最 小 的 ; 如 果 做 成 循环 型 ( 带 回 油 收 集 ) 
系统 ， 可 实现 零 排放 
4.7.5 ”油气 润滑 与 油 雾 润滑 的 比较 ( 见 表 5.3-57) 
表 5.3-57 ”油气 润滑 与 油 雾 润滑 的 比较 
比较 项 目 m = Ñ W W = Ñ W 
流体 型 式 一 般 型 气 液 两 相 流体 页 型 气 液 两 相 液体 
输送 润滑 剂 的 气压 0. 004 ~ 0. 006MPa 0.2 ~1MPa 
2 aaaaaa gamam 2750 OARA, 
气流 速 e P A ee 远大 于 润滑 剂 流速 ) ， 特 殊 情况 下 可 高 达 150 ~ 
FA, ARO = MABE) a 
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( 续 ) 
比较 项 目 油 雾 润 滑 油 气 润 滑 
SRS 2~5m:s (润滑 剂 和 空气 紧密 融合 成 油 | 2 ~5cm . s-' (润滑 剂 没 有 被 雾 化 ， 气 流速 远 远 
润滑 剂 流速 SZ aras EE AA 
雾气 ， 气 流速 = 润滑 剂 流速 ) 大 于 润滑 剂 流速 ) 
加 热 与 凝 缩 对 润滑 剂 进行 加 热 与 凝 缩 不 对 润滑 剂 进行 加 热 与 凝 缩 





对 润滑 剂 黏度 的 适应 性 


仅仅 可 适应 于 较 低 黏度 (150mm? » s7! 
(40C 以下) ) 的 润滑 剂 ， 对 高 香 度 的 润滑 剂 


适应 于 几乎 任何 黏度 的 油 品 ， 黏 度 大 于 680mm? 


“s (40%) 或 添加 有 高 比例 固体 颗粒 的 油 品 都 







































































雾 化 率 很 低 能 顺利 输送 
在 高 速 、 高 温和 轴承 座 受 脏 物 、 水 及 有 化 
适用 于 高 速 (或 极 低速 ) 、 重 载 、 高 温和 轴承 座 
在 恶劣 工 况 下 的 适用 性 | 学 危害 性 的 流体 侵 创 的 场合 适用 性 差 ， 不 适 
5 PERN an = 全 | 受 脏 物 、 水 及 有 化 学 危害 性 的 流体 侵蚀 的 场合 
HH [= 
因 润 滑 剂 务 度 大 小 的 不 同 而 雾 化 率 不 同 ， 
对 润滑 剂 的 利用 率 润滑 剂 100% 被 和 
PAAA ANRI 813 FL 24 60% H OAN 














耗 油 量 


是 油气 润滑 的 10 ~ 12 Ë 


是 油 雾 润滑 的 1⁄10 ~ 1⁄12 





给 油 的 准确 性 及 调节 


加 热 温度 、 环 境 温度 以 及 气压 的 变化 和 波 
动 均 会 使 给 油 量 受到 影响 ， 不 能 实现 定时 定 








可 实现 定时 定量 给 油 ， 要 多 少 给 多 少 ; 可 在 极 


















































M 量 给 油 ; 对 给 油 量 的 调节 能 力 极其 有 限 o 
EE aaa 2 Coanda MUYA, ELINA LZ) REBS 专 有 的 TURBOLUB 分 配器 可 实现 油气 多 
点 平均 分 配 或 按 比例 分 配 点 平均 分 配 或 按 比例 分 配 
对 管道 的 布置 没有 限制 ， 酒 气 可 向 下 或 克服 重 
a 管道 必须 布置 成 向 下 倾斜 的 坡度 以 使 油 雾 | 力 向 上 输送 ， 中 间 管道 有 弯 折 或 旺 盘 状 及 中 间 连 
顺利 输送 ; 油 雾 管 的 长 度 一 般 不 大 于 20m ”| 接 接头 的 应 用 均 不 会 影响 油气 正常 输送 ;油气 管 
可 长 达 100m 
用 于 轴承 时 轴承 座 内 的 <0. 002MPa; 不 足以 阻止 外 界 脏 物 、 水 或 0.03 ~0.08MPa; 可 防止 外 界 脏 物 、 水 或 有 化 学 





有 化 学 危害 性 的 流体 侵入 轴承 座 并 危害 轴承 


危 





害 性 的 流体 侵入 轴承 座 并 危害 轴承 








因 人 危害 人 身 健康 及 污染 环境 ， 其 可 用 性 受 























可 用 性 到 质疑 可 用 
系统 监控 性 能 弱 所 有 动作 元 件 和 流体 均 能 实现 监控 
轴承 使 用 寿命 适中 很 长 ， 是 使 用 油 雾 润滑 的 2 ~4 售 
投资 收益 税 后 回报 小 于 20% 税 后 回报 达 50% 以 上 
雾 化 时 有 20% ~50% 的 润滑 剂 通过 排 气 进 
环保 入 外 界 空 气 中 成 为 可 吸入 油 雾 ， 对 人 体 肺 部 | 油 不 被 雾 化 ， 也 不 和 空气 真正 融合 ， 对 人 体 健 





极其 有 害 并 污染 环境 。 油 雾 润滑 在 工业 发 达 
国家 中 已 不 再 使 


























康 





无 害 ， 也 不 污染 环境 





























































































































































































































































































































第 4 章 密 H 
密封 的 功能 是 阻止 泄漏 。 造 成 泄漏 的 原因 主要 有 表 5.4-1 密封 的 分 类 
两 个 方面 : 一 是 密封 面 上 有 间隙 ;二 是 密封 两 侧 存在 m 
压力 差 。 控 制 或 消除 任 一 因素 都 可 以 减 小 或 阻止 汇 | 
漏 。 就 一 般 设 备 而 言 ， 减 小 或 消除 间隙 是 阻止 泄漏 的 BES Jea 
主要 途径 。 密 封 的 作用 就 是 将 结合 面 间 的 间隙 封 住 或 mh í 1 
切断 泄漏 通道 ， 增 加 泄漏 通道 中 的 阻力 ， 或 者 在 通道 rs Ë 
中 加 设 小 型 做 功 原件 ， 对 泄漏 物质 造成 压力 ， 与 引起 a si ñ 
泄漏 的 压 差 部 分 抵消 或 完全 平衡 ， 以 阻止 泄漏 。 此 非 非 金 kA s 
外 ， 还 可 以 通过 适当 的 密封 结构 ， 将 泄漏 的 流体 引 向 ri # 
z ai f 22 [n] IP” Y Ë Ih AE mh trl lt nl be 
无 害 的 方向 或 使 流 回 贮 槽 ， 以 防止 泄漏 。 ri: m 机 š 油 8 E E m m 2 
1 密封 的 分 类 及 选 型 和 
BUID RAE TEE GEESE 
1.1 密封 的 分 类 
根据 密封 结构 的 类 型 、 密 封 机 理 、 密 封 形状 和 材 
料 等 ， 密 封 一 般 可 按 表 5.4-1 分 类 。 度 、 腐 蚀 环境 及 材料 等 因素 。 要 作出 正确 的 选择 ， 其 
1.2 密封 的 选 型 首要 条 件 是 正确 地 认识 所 要 解决 的 密封 问题 。 
密封 结构 种 类 繁多 ， 所 采用 的 密封 机 理 也 各 不 相 各 种 型 式 的 密封 ， 均 有 其 特点 和 使 用 范围 ,设计 
同 。 因 而 ， 对 于 任何 具体 应 用 ， 都 必须 进行 细致 的 衡 。” ”密封 时 应 先进 行 分 析 比 较 。 表 5.4-2 中 列 出 了 各 种 常 
量 ， 然 后 作出 选择 。 选 择 时 必须 考虑 压力 、 温 度 、 速 密封 方法 的 特征 ， 可 供 参考 。 
表 5.4-2 常用 密封 方法 的 特征 
密封 类 型 往外 E i 热 起 A 途 aA 
往复 转动 | 性 3 h | 性 | 徐 i 
运动 性 
可 用 缠绕 填料 .编织 填 
填料 密封 良 | 良 | 良 | 良 | 良 | 可 | 可 | S KM. SE ta FAR 
N a | a | | | 永 . 水 轮机 .高 压 签 . 压 | 可 用 不 同 的 材料 组 合 ， 
We < | #& # # Ó Ë nm atin, 包括 金属 波纹 管 密封 
ys ae I eri 可 广泛 用 作 静 密封 ,此 
0 形 圈 密封 B | 可 | B | 可 - 良 | 可 - 良 | 可 | 活塞 密封 maytu ss 
JE 83 9 优 | x t| 良 | 良 可 | 可 | 活塞 密封 有 时 作 静 密封 
或 与 其 他 密封 并 用 
油封 (可 )| 优 | 可 | 优 | 良 -可 | 可 | 可 | 轴承 密封 人 
防 尘 
分 辩 滑 环 密封 | 可 | 良 | 优 | 优 | 优 | 优 | 优 | 水 轮机 .汽轮机 多 用 石墨 作 滑 环 
浮动 环 窗 封 可 | 和 良 | 优 | 优 | 优 | 优 | 优 | 和 泵 .压气 机 
迷宫 式 密封 优 | 优 | 优 | 优 | 优 | 优 | 优 | wdea 3 JESOBL i Ee ae 
离心 密封 和 螺 
asss x | 优 良 | 良 | 良 | 优 | æ 
磁 流 体 密封 x | 优 | 可 | 优 | 良 | 优 | 优 | 压气 机 只 用 于 气体 介质 




























































































































































































































































































































































































































































第 4 章 密 封 5-143 
1.3 常用 密封 材料 要 求 是 不 可 能 的 ， 但 具有 优异 密封 性 能 的 材料 能 够 汪 
密封 材料 应 满足 密封 功能 的 要 求 。 由 于 被 密封 的 中 上 太太 部分 要 求 。 EA 
介质 不 同 ， 以 及 设备 的 工作 条 件 不 同 ， 要 求 密封 材料 f 橡胶 是 最 党 的 密封 材料 ， 品 种 有 J BR. A 
具有 不 同 的 适应 性 。 对 密封 材料 的 要 求 一 般 是 : Da “了 丁 橡胶 、 奉 橡胶 、 氟 橡胶 和 聚氨酯 橡胶 等 。 应 当 指出 
笠 致密 性 好 ， 不 易 淮 漏 介质 ， 回 有 适当 的 机 械 强 度 和 “的 是 ， 在 选择 密封 材料 时 ， 不 宜 笼统 地 采用 某 类 而 本 
硬度 ， 国 扑 缘 性 和 回 弹 性 好 ， 永 扩 性 变形 小 ， 团 襄 温 “橡胶 或 耐 油 橡 胶 ， 因 为 不 论 是 酸 或 油 〈 或 其 他 介质 ) 
EEPE. KIR., REFEREE. Kea, Gug 。 种 类 都 很 多 ,特性 也 有 明显 的 差异 ， 即 使 是 同一 种 
蚀 性 能 好 ， 在 酸 、 碱 、 消 等 介质 中 能 长 期 工作 ， 其 体 。” 酸 ， 浓 度 不 同时 特性 也 不 同 ， 耐 浓 酸 的 橡胶 不 一 定 耐 
积 和 硬度 变化 小 ， 且 不 弗 附 在 金属 表面 上 ， 回 摩擦 因 ”” 克 酸 。 故 应 根据 介质 的 具体 情况 ， 有 针对 性 地 选择 合 
数 小 ， 耐 麻尾 好 、 四 具有 与 密封 面 贴 合 的 柔软 性 ，@ 。 送 的 材料 。 除 橡胶 外 ， 适 合 于 做 密封 材料 的 还 有 石 最 
而 老化 性 好 ， 经 久 耐用 ;加 加 工 制造 方便 ， 价 格 便 o PCL SSS. 25. 4-3 列 出 了 
密封 材料 的 分 类 
宣 ， 取 材 容 易 。 显 然 ， 任 何 一 种 材料 要 完全 满 中 上述。 密封 材料 的 分 美和 用 途 。 
表 5.4-3 常用 密封 材料 分 类 和 用 和 途 
类 l H W 用 £ 
EDAR ”| WAAR EJ O DE REEE J E 5 fe 
动物 纤维 | EERE 执 片 . 软 填料 .成 型 填料 ,油封 . 防 企 密 圭 件 
g | 矿物 纤维 | am 热 片 . 软 填料 .停车 密封 
合成 纤维 .玻璃 纤维 . 石 黑 纤维 、 陶 次 T 
Naaa EAA 生生 和 全 全 和 全 E | aa AnD JEEE 
EJ JR DON .油封 、 软 填料 . 防 企 密封 件 .全 封闭 
; ARE RRI 
a| P EARR 密封 件 .机 械 密封 .停车 密 寺 
TODA JEJE E Z 16 BDE B. AERE | E IRADO ET OEE BEEE I EIE DLR 
性 塑料 
体 t JE EBE ORAE DENE 密封 防 侍 密封 件 .全 封闭 密封 件 
TENE | ETA AEA BOE AN J AKIRE URANU 
K| mem | ER EE E YEE E UE EE 
JL Da À wu a 
FUMER W i É $ W BJ YE ACTE l 
M | 工程 陶 次 密 
料 | UU [s gubat Deem MOROA st 
|) E E OTE, DUDE RE EE OE P 88 8 E BUL h DE 
" 金属 | n m BAA 二 
n masl W.W. COM E AE | H DES MEIN A RE RRS a J t 
性 | 。| 一。 kamene 封 . 防 尘 密封 件 , 全 封闭 密封 件 .成 型 时 
体 E 钨 销 及 钢 钴 詹 硬 质 合金 钢 结 硬 质 合金 、 
属 所 公公 pA 
EERS gawanmuamaq Ga 
z HE ER Gih W£ A . 铁 氧 体 磁 钢 、 稀 
ea COCR COTTE | CenUkunar muk 
中 金属 | RAAR AEEA RR REH 
THR WAS SD DE SUM BIOP EH 
a | R fr BUR 3 N| EVEA] ERN EJE EM 
体 | 磁 流 体 EUM ERRER REA | EH 
Ee AK. ML HE. F GHARA WA. KRN 
气体 | SR | eE AT TH BHAI ERRA 
2 Agy 铜 和 不 锈 钢 等 。 
21 垫 密封 的 泄漏 
E Fl De fe y 5 => $ = $ Š: Paya: 2 
O 垫 窗 土 广泛 用 于 管道 、 奈 力 容器 以 及 各 种 过 体 的 垫 密封 的 洪江 有 三 种 形式 :界面 江油、 渗透 泄 汕 
搂 合 面 密封 中 。 密 封 垫 有 非 金 属 密封 垫 、 非 金属 与 金 。 和 破坏 性 泄漏 。 其 中 以 前 二 者 为 主要 的 出 现形 式 。 
属 组 合 密 封 执 和 人 金 同窗 封 垫 三 大 类 。 其 常用 材料 有 橡 产生 界面 泄漏 的 原因 有 : 结合 面 粗糙 和 变形 ; 密 
B pe. Aii A. ALL. D. WL. Wi. 封 垫 没有 压 紧 ; 压 紧 结合 面 的 螺栓 变形 、 伸 长 ;密封 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































5 - 144 第 5 篇 其 他 零 部 件 
垫 发 生 塑性 变形 ; 密封 垫 材料 老化 、 龟 裂 、 变 质 等 。 ”在 高 压 下 ， 如 果 法 兰 的 强度 足够 ， 也 可 以 用 光滑 面 法 
界面 泄漏 常 占 总 泄漏 量 的 80% ~90% 。 >, 但 应 该 用 厚 软 质 热 ， 或 者 用 带 内 加 强 环 或 外 加 强 
棉 、 麻 、 石 棉 、 皮 革 、 纸 等 纤维 材质 制 成 的 密 。” 环 的 缠绕 密封 执 。 在 这 种 场合 ， 人 金属 垫 片 也 不 适用 ， 
寺 垫 ， 其 组 织 朴 松 ， 致 密 性 差 ， 纤 维 间 具 有 微 台 隙 ， ”因为 这 时 要 求 的 压 紧 力 过 大 ， 导 致 螺栓 较 大 的 变形 
很 容易 被 介质 浸透 。 在 压力 作用 下 ,介质 从 高 压 侧 通 。 ”使 法 兰 不 易 封 严 。 
过 这 些微 台阶 渗透 到 低压 侧 ， 形 成 渗透 泄漏 ， 它 占 总 (2) 法 兰 表 面 粗糙 度 的 影响 
泄漏 的 10% ~ 20% 。 减 少 渗透 泄漏 的 办 法 ， 可 将 密 法 兰 表面 粗糙 度 对 密封 效果 影响 很 大 。 例 如 ， 和 车 
时 作 浸渍 处 理 ， 常 用 的 浸渍 材料 有 油脂 、 橡 胶 及 合 削 法 兰 的 刀 纹 是 螺旋 线 ， 使 用 金属 垫 片 时 ， 如 果 粗 糙 
树脂 等 。 橡 胶 也 会 发 生 渗透 泄漏 ， 其 中 以 异 丁 橡胶 的 。” 度 值 较 大 ， 垫 片 就 不 能 堵 死 刀 纹 所 形成 的 这 条 螺旋 
渗透 泄漏 最 少 ， 用 异 丁 橡胶 作 的 密封 执 ， 可 用 在 ， 槽 ,在 压力 作用 下 ,介质 就 会 顺 着 这 条 沟 槽 泄漏 出 
.33 x10-5Pa 的 真空 下 。 握 丁 橡 胶 、 丁 膊 橡胶 可 来 。 软 质 密封 热 对 法 兰 面 的 光洁 程度 要 求 低 得 多 。 这 
在 1.33 x10-!Pa 的 真空 中 。 是 因为 它 容 易 变 形 ， 能 够 堵 死 加 工 刀 纹 ， 从 而 防止 了 
2.2 ”密封 垫 的 选用 沪 漏 。 对 软 质 热 片 ， 法 兰 面 过 于 光滑 反而 不 利 ， 因 为 
密封 热 的 选用 原则 是 : 对 于 要求 不 高 的 场合 此 时 发 生 界面 泄漏 的 阻力 变 小 了 。 所 以 ， 热 片 不 同 ， 
可 凭 经 验 来 选取 ， 不 合适 时 再 更 换 。 但 对 那些 要 求 严 所 要 求 的 法 兰 表 面 粗糙 度 也 不 相同 。 表 5. 4-4 列 出 了 
格 的 场合 ， 例 如 易 爆 、 剧 毒 和 可 多 性 气体 以 及 强 腐蚀 。 各 种 密封 热 所 要 求 的 法 兰 表 面 粗粮 度 的 经 验 数 据 。 
的 液体 设备 、 反 应 绒 和 输送 管道 系统 等 ， 则 应 根据 工 (O) ASSA ae fM A H A H HE 
作 压力 、 工 作 温 度 、 密 封 介质 的 腐 他 性 及 结合 密封 面 TEH TAE UE A iyun 
BERKEM. ERP, MRR RE. Be, BER J E E DE EE 
BN ERREEN, RHEA RREK 低 于 法 兰 材料 的 硬度 ， 二 者 之 间 相 差 超大 ， 实现 密封 
垫 ， 中 压 高 温 时 ， 选 用 非 金 属 与 金属 组 合 密封 热 或 金 就 越 容 易 。 当 使 用 金属 垫 片 时 ， 为 了 保证 实现 密封 ， 
局 密 对 起 ， 在 温度 、 压 力 有 较 天 波动 时 ， 选 用 弹性 好 ， 应 尽 可 能 选用 较 软 的 材料 ， 使 金属 礁 片 的 硬度 比 法 兰 
的 或 自 紧 式 密封 执 ; 在 低温 、 腐 创 性 介质 或 真空 条 件 度 低 40HBW 以 上 为 宜 。 
下 ， 应 考虑 密封 垫 的 特殊 性 能 。 这 里 特别 需要 说 明 的 2.3 常用 垫 片 类 型 及 应 用 
是 法 兰 情况 对 热 片 选择 的 影响 。 常用 垫 片 的 种 类 实际 上 是 对 管 法 兰 用 垫 片 进行 合 
(1) 法 兰 型 式 的 影响 理 分 类 ， 按 其 材料 和 结构 特征 共 分 3 大 类 ， 每 种 类 型 
光滑 面 法 兰 一 般 只 用 于 低压 ， 配 软 质 的 密封 执 ， ”的 使 用 条 件 、 应 用 范围 见 表 5. 4-5。 
表 5.4-4 法 兰 密封 面 的 表面 粗糙 度 (um) 
垫 片 类 别 垫 片 名 称 表面 粗糙 度 Ra 备 注 
RERE HPE <0.8 自 紧 式 密封 垫 希 望 表面 越 光 
锯齿 形 垫 片 < 16 越 好 
金属 包 热 片 <1.6 
半 金 属 密封 垫 缠绕 垫 片 415 
缠绕 垫 片 23.2 气体 密封 时 
石棉 橡胶 板 < 12.5 
石棉 布 密封 垫 <25 
BR Z WAR s i <12.5 
来 四 气 乙 燃 密 封 执 
聚 四 气 乙 烯 包 垫 片 210 S 
橡胶 板 < 45 
有 机 物 密封 执 DE: <25 
皮革 密封 垫 <25 
纸 执 <25 
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表 5.4-5 标准 垫 片 的 选用 
使 用 条 件 
E EN + 料 途 
垫 片 型 式 垫 片 材料 i vA pa 用 和 从 
全 了 
突 面 用 于 水 蒸汽、 空气、 
XB450 <6.0 <450 s s 氨 ( 气 态 或 液态 ) 及 惰 
性 气 
== mam | 性 “ 体 
a 公平 SH 11 w J 
£ 石棉 橡胶 垫 片 全 平面 用 于 油 品 、 液 化 石油 
属 NY400 an <400 突 面 气 ,溶剂 .石油 化 工 原料 
平 BQ ú mam | 等 介质 。 对 于 汽油 及 航 
A MNT | 空 汽油 不 适用 
T 
=== E R Z 10 _ a 用 于 各 种 腐蚀 性 介质 
和 a <4.0 <150 突 面 aE E A A 
RUKE URR RAJE : 410488 8 及 有 清洁 要 求 的 介质 
<K 一 特制 石棉 <500 
LE s" RML 5200 53260 .> 用 于 各 种 液体 及 气体 
H 2s 
KEE | 用 aam | ANE MT TEE 
< 600 乃尔 合金 钢 带 材料 
= (对 于 非 氧 
:性 石墨 
K Thag 化 性 介质 
<800) 
缠绕 式 垫 片 
z BE 低 碳 钢 <450 突 面 用 于 蒸汽 及 各 种 腐蚀 
复 材料 <6.3 mam | 性 介质 。 不 适 于 有 洁净 
FEABHARA 06Cr19Ni10 <650 HE | 要 求 的 管线 
A emi 纯 铝 板 1050A <200 
包 覆 纯 铜板 T3 <300 用 于 蒸汽 .煤气 、 油 品 、 
层 材 <11.0 突 面 | 汽油 .溶剂 及 一 般 工艺 
US + 料 低 碳 钢 <400 介质 
金属 包 履 热 片 不 锈 钢 <500 
WÉ 10 #1 08/ R PE 1 $ <450 
ZE 环 和 06Crl3/ 和 柔性 石墨 <540 t 
覆盖 06Crl9Nil0 柔性 石墨 <26. 0 <650 a 用 于 中 高 压力 管道 
金属 齿 形 组 合 热 片 层 材 06Crl19Nil0/3E pu z Z, 1⁄6 > 
料 | 06Cr17Ni12Mo2 2 Jl $ Z, 1⁄6 Š 
08 或 10 <450 
ZA 06Cr13 <540 突 面 高 温 高 压 管道 
uen 06Crl9Nil0 516-0 <600 凹凸 面 ee 
ii 06Crl7Nil2Mo2 <600 
“e: 08 或 10 <450 
届 
F 06Cr13 <540 
环 连 rA rra Sr 
<42. 0 pi 用 于 高 温 、 高 压 管道 
和 | 06Crl9Nil0 <600 
022Crl7Nil2Mo2 <600 
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到 5.4-1 为 管 法 兰 



























































非 金属 平 垫 片 结构 型 式 ， 其 




















5.4-6a ~d 为 管 法 兰 




























































































非 金 属 平 垫 片 尺寸 (摘自 GB/ 














































































































































































































中 图 5.4-1a 为 全 平面 (FF 型 ) 管 法 兰 用 垫 片 结构 型 T 9126 一 2008) ， 标 记 方 法 见 图 5. 4-1。 
式 , 图 5.4-1b 为 凸 面 (RF 型 ) 、 四 凹面 (MF 型 ) K 5.4-7 为 钢 制 管 法 兰 用 金属 环 垫 尺 寸 。 
KERRE (TG 型 ) 管 法 兰 用 垫 片 的 结构 型 式 。 表 
标记 方式 
标准 编号 
一 一 一 公称 压力 
公称 尺寸 
法 兰 密封 面 代号 
标记 示例 
公称 尺寸 DN50， 公 称 压 力 PN10 的 全 平面 管 法 兰 用 非 金 属 平 
b) 垫 片 ， 其 标记 为 : 
非 金属 平 垫 片 FF DN50-PN10 GB/T 9126 
图 5.4-1 管 法 兰 用 非 金属 平 垫 片 结构 型 式 
表 5.4-6a 全 平面 (FF) 管 法 兰 用 垫 片 尺 寸 (摘自 GB/T 9126—2008) (mm) 
公称 压力 
PN2: 3 PN6 PN10 PN16 PN25 PN40 
分 | 这 m 螺 i 螺 螺 m > 
for aa e i 32 s je i 32 s je i 32 ESE E E EE E E EE E e E 
尺 | 内 | 片 k É | | 片 4 检 | 检 | 片 e 栓 | 栓 | 片 栓 | | 片 h 栓 | 栓 | 片 i 栓 | S 
于 | 径 | 外 | 心 | 和 孔 | 和 孔 | 外 | 心 | 和 孔 | 和 孔 | 外 | 心 | 和 孔 | 孔 | 外 | 心 | 和 孔 | 和 孔 | 外 | 心 | 孔 | 孔 | 外 | 心 | 孔 | 孔 | 度 
DN| 4 ë Aeae iaaa i e w é le w é l é w ë Ajala]! 
D|] £| L| np || L| n D £| L| np || L| | jp || L| | jp |# | rL|n 
K K K K K K 
10 | 18 75 |50 |11 | 4 90 | 60 | 14| 4 
15 22 80 |55 |11] 4 95 | 65 | 14| 4 
2 2 90 |65 |11 | 4 105|75 | 14 | 4 
25 | 34 100175 |11| 4 115| 85 | 14 | 4 
32 | 43 120| 90 | 14 | 4 | 使 用 PN40 的 尺寸 | 使 用 PN40 的 尺寸 140|100| 18 | 4 
40 | 49 130|100| 14 | 4 使 用 PN40 的 尺 二 150|110| 18 | 4 
50 | 61 140 110114 | 4 165|125| 18 | 4 
65 | 77 160 130|14 | 4 185|145| 18 | 8 
80 | 89 1901150|1 18 | 4 200|160| 18 | 8 
100 115 使 用 PN6 2101170 18 | 4 220|180| 18 | 8 235 |190| 22 | 8 Ong 
125|141 的 尺寸 240 1200| 18 | 8 | 使 用 PN16 的 尺寸 /250|210| 18 | 8 270|1220| 26 | 8 一 
150 |169 265|225| 18 | 8 285|240| 22 | 8 300 |250| 26 | 8 30 
200 |220 320|280| 18 | 8 |340|295| 22 | 8 |340|295| 22 | 12 13601310| 26 | 12 |375|320| 30 | 12 
250 |273 375 |335| 18 | 12 |395 |350 | 22 | 12 |405 |355| 26 | 12 |425|370| 30 | 12 |450|385| 33 | 12 
300 |324 440 |395 | 22 | 12 |445 |400 | 22 | 12 |460|410| 26 | 12 |485 |430| 30 | 16 |515 |450| 33 | 16 
350 |356 490 |445 | 22 | 12 |505 |460| 22 | 16 |520 |470| 26 | 16 |555 |490| 33 | 16 |580|510| 36 | 16 
400 | 407 540 |495| 22 | 16 |565|515| 26 | 16 |580 |525| 30 | 16 |620|550| 36 | 16 |660|585| 39 | 16 
450 | 458 595 |550| 22 | 16 |615 |565| 26 | 20 |640 |585| 30 | 20 |670|600| 36 | 20 |685|610| 39 | 20 
500 |508 645 |600| 22 | 20 |670 |620| 26 | 20 |715 |650| 33 | 20 |730|660| 36 | 20 |755 |670| 42 | 20 
600/610 755|705| 26 | 20 |780 |725| 30 | 20 |840 |770| 36 | 20 |845 |770| 39 | 20 |890 |795| 48 | 20 


























































































































































































































































































































































































































第 4 章 密 封 5-147 
( 续 ) 
公称 压力 
PN2. 5 PN6 PN10 PN16 PN25 PN40 
AJEJ fyg "1 m 1 m = E 
polele ge gela gle gla 2 i ala 2 e el al g gle ale g ly 
R| A e e] r] i ele n jejej r] E e er] f e erie] 
于 | 径 | 外 | 心 | 和 孔 | 和 孔 | 外 | 心 | 孔 | 孔 | 外 | 心 | 和 孔 | 孔 | 外 | 心 | 和 孔 | 和 孔 | 外 | 心 | 孔 | 孔 | 外 | 心 | 孔 | 孔 | 度 
njaa | wé Melaja Mala a Malae l e wé le mi; 
D] £| L| nD |£ L| n D |£ | L| n |D ||] L| |a jp || L| | |p ||] L]n 
K K K K K K 
7001712 895 |840 | 30 | 24 |910 |840| 36 | 24 19601875 | 42 | 24 
8001813 1015/950 | 33 | 24 11025|950| 39 | 24 |1085 990 | 48 | 24 
9001915 1115/1050| 33 | 28 |11251050| 39 | 28 |1185|1090| 48 | 28 
1000/11016] 12301160| 36 | 28 |1255|1170| 42 | 28 |1320/1210| 56 | 28 0.8 
1200/11220) — 和 1455l1380| 39 | 32 |1485/1390| 48 | 32 |15301420| 56 | 32 ~ 
1400/11420) 1675/1590| 42 | 36 [1685/11590 48 | 36 |1755|1640| 62 | 36 3.0 
1600/11620) 1915/11820| 48 | 40 [1930/11820 56 | 40 [9751860] 62 | 40 
1800/1820) P115P020| 48 | 44 21302020| 56 | 44 21952070| 70 | 44 
20002020) P325P230| 48 | 48 23452230| 62 | 48 |24252300| 70 | 48 
表 5.4-6b 突 面 (RF) 管 法 兰 用 垫 片 尺寸 (摘自 GB/T 9126—2008) (mm) 
公称 尺寸 | EAR ANISA 热 片 厚度 
DN d PN2;3 PN6 PN10 PN16 PN25 PN40 i 
垫 片 外 径 D. 
10 18 39 46 
15 22 44 Si 
20 xT 54 61 
3 34 i; 使 用 PN40 使 用 PN40 1 
> Z i 的 尺寸 的 尺 二 2 
40 49 86 使 用 PN40 92 
50 61 96 的 尺寸 107 
65 77 116 127 
80 89 132 142 
100 liS 152 162 162 168 
125 141 182 192 192 194 
150 169 207 218 218 224 
(175) ” 141 使 用 PN6 182 192 192 194 
200 220 的 尺寸 262 TIA 273 284 290 08.5. 0 
(225) 9 194 237 248 248 254 = 
250 273 317 328 329 340 352 
300 324 373 378 384 400 417 
350 356 423 438 444 457 474 
400 407 473 489 495 514 546 
450 458 528 539 555 564 571 
500 508 578 594 617 624 628 
600 610 679 695 734 ZL 747 
700 412 784 810 804 833 
800 813 890 917 911 942 
900 915 990 1017 1011 1042 iñi 
1000 1016 1090 1124 1128 1154 























































































































































































































S48 第 5 其 他 零 部 件 
(E) 
公称 尺寸 | 垫 片 内 径 AEA 执 片 厚度 
PN2.5 PN6 PN10 PN16 PN25 PN40 
DN d, £ 
垫 片 外 径 D, 
1200 1220 1290 1307 1341 1342 1364 
1400 1420 1490 1524 1548 1542 1578 
1600 1620 1700 1724 1772 1764 1798 
1800 1820 1900 1931 1972 1964 2000 
2000 2020 2100 2138 2182 2168 2230 
2200 2220 2307 2348 2384 
2400 2420 2507 2558 2594 
2600 2620 2707 2762 2794 一 0.8 ~3.0 
2800 2820 2924 2972 3014 
3000 3020 3124 3172 3228 
3200 3220 3324 3382 一 
3400 3420 3524 3592 一 
3600 3620 3734 3804 一 
3800 3820 3931 一 一 
4000 4020 4131 一 一 
名 为 船舶 法 兰 专用 垫 片 尺 寸 。 
表 5.4-6c MOH (MF) 管 法 兰 用 垫 片 尺寸 (摘自 GB/T 9126—2008) (mm) 
公称 尺寸 | 垫 片 内 径 A 热 片 厚度 
网 和 PN10 PN16 PN25 PN40 PN63 ， 
垫 片 外 径 D, 
10 18 34 34 34 34 34 
15 22 39 39 39 39 39 
20 27 50 50 50 50 50 
25 34 57 57 57 57 57 
32 43 65 65 65 65 65 
40 49 75 75 75 75 75 
50 61 87 87 87 87 87 
65 77 109 109 109 109 109 
80 89 120 120 120 120 120 
100 115 149 149 149 149 149 
125 141 175 175 175 175 175 
150 169 203 203 203 203 203 99729 
(175)" 194 = = = = 233 
200 220 259 259 259 259 259 
(225) 245 一 = 一 m 286 
250 273 312 312 312 312 312 
300 324 363 363 363 363 363 
350 356 421 421 421 421 421 
400 407 473 473 473 473 473 
450 458 523 523 523 523 523 
500 508 575 575 575 575 575 
600 610 675 675 675 675 
700 712 777 777 777 
800 813 882 882 882 _ AFO 
900 915 987 987 987 
1000 1016 1092 1092 1092 
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为 船舶 法 兰 专 用 垫 片 尺寸 。 





















































































































































第 4 章 密 封 5-149 
表 5.4-6d m (TG) @ 用 热 片 尺寸 (摘自 GB/T 9126—2008) (mm) 
wam 2 公称 压力 
E 1 *e O E PN10 PN16 PN25 PN40 PN63 # AmE 
t 垫 片 外 径 D。 
10 24 34 34 34 34 34 
IS 29 39 39 39 39 39 
20 36 50 50 50 50 50 
25 43 St 57 57 57 S7 
32 51 65 65 65 65 65 
40 61 T3 75 T 75 75 
50 73 87 87 87 87 87 
65 95 109 109 109 109 109 
80 106 120 120 120 120 120 
100 129 149 149 149 149 149 
125 155. 175 175 175 175 175 
150 183 203 203 203 203 203 
0.8 ~3.0 
200 239 259 259 259 259 259 
250 292 312 312 312 312 S12 
300 343 363 363 363 363 363 
350 395 421 421 421 421 421 
400 447 473 473 473 473 473 
450 497 523 523 523. 523 
500 549 575 S75 575 575 
600 649 675 675 675 675 
700 751 TTL 771 7771 == 
800 856 882 882 882 ONS 
900 961 987 987 987 *% 
1000 1061 1092 1092 1092 
表 5.4-7 钢 制 管 法 兰 用 金属 环 垫 尺寸 (GB/T 9128—2003) (mm) 














椭圆 形 环 
R= 412 








R = l.6mm(4<22.3mm) 
R = 2.4mm(A>22.3mm) 














标记 示例 : 
环 号 为 20 ,材料 为 06Crl9Nil0 的 八角 形 金 属 环 垫 片 ,其 标记 为 : 


八角 垫 ”R.20-06Crl9Nil0 GB/T 9128 


注 : 垫 片 的 技术 条 件 见 GB/T 9130 





























公称 通 径 DN qw: f 环 高 八角 形 环 的 
= a | 平均 节 径 | 环 宽 - 2 
PN50 及 环 号 椭圆 形 八角 形 平面 宽度 
PN20 PN150 | PN260 | PN420 P A 
PN110 B H C 
一 15 一 一 一 R. 11 34. 13 6. 35 11.11 9.53 4.32 
= = 15 15 — R. 12 39. 69 7.94 14.29 12.70 5.23 
一 20 一 一 15 R. 13 42. 86 7. 94 14. 29 12.70 5.23 
一 一 20 20 一 R. 14 44.45 7.94 14.29 12.70 5.23 
25 R.15 47. 63 7.94 14.29 12.70 5.23 




































































































































































































































































5 - 150 第 5 篇 其 他 零 部 件 
(E) 
i AE DN ' EJ HE _ 环 高 ADN 
PN20 | ENSO < PN150 | PN260 | PN420 ii P A WEW JAM TRAE 
PN110 B H c 

— 25 25 25 20 R. 16 50. 80 .94 14.29 12.70 5.23 
32 R.17 57.15 7.94 14.29 12.70 5.23 
一 32 32 32 25 R. 18 60. 33 7. 94 14. 29 12.70 5.23 
40 R.19 65. 09 7.94 14.29 12.70 5.23 
一 40 40 40 一 R. 20 68. 26 7. 94 14. 29 12.70 5.23 
32 R.21 72. 24 11.11 17. 46 15. 88 7.75 
50 R. 22 82. 55 7.94 14.29 12.70 5.23 
一 50 一 一 40 R. 23 82. 55 11.11 17. 46 15. 88 7.75 
— 一 50 50 一 R. 24 95. 25 11.11 17. 46 15.88 7.75 
65 R.25 101.60 7.94 14.29 12.70 5.23 
一 65 一 一 50 R. 26 101. 60 11.11 17.46 15.88 7.75 
一 一 65 65 一 R. 27 107. 95 11.11 17. 46 15.88 7.75 
65 R.28 111. 13 12.70 19.05 17.47 8.66 
80 R. 29 114. 30 .94 14.29 12.70 5.23 
一 801 — — — R. 30 117. 48 11.11 17. 46 15. 88 7.75 
— 802 80 一 一 R. 31 123. 83 11.11 17. 46 15.88 7.75 
80 R.32 127. 00 12.70 19.05 17.46 8.66 
一 一 二 80 一 R. 35 136. 53 11.11 17. 46 15.88 7.75 
100 R.36 149.23 .94 14.29 12.70 5.23 
一 100 100 一 一 R. 37 149. 23 11.11 17. 46 15. 88 7.75 
100 R. 38 157. 16 15. 88 22. 23 20. 64 10. 49 
— 一 一 100 一 R. 39 161. 93 11.11 17.46 15.88 7.75 
125 R.40 171.45 .94 14.29 12.70 5.23 
一 125 125 一 一 R. 41 180. 98 11.11 17. 46 15.88 7.75 
125 R.42 190. 50 19.05 25.40 23.81 12.32 
150 R.43 193. 68 7.94 14.29 12.70 5.23 
一 一 一 125 一 R. 44 193. 68 11.11 17. 46 15.88 7.75 
一 150 150 一 一 R. 45 211. 14 11.11 17. 46 15.88 7.75 
一 = = 150 一 R. 46 211. 14 12.70 19.05 17.46 8.66 
150 R.47 228. 60 19.05 25.40 23.81 12.32 
200 R.48 247. 65 .94 14.29 12.70 5.23 
一 200 200 一 一 R. 49 269. 88 11.11 17. 46 15.88 7.75 
一 一 一 200 一 R. 50 269. 88 15.88 22.23 20. 64 10. 49 
200 R. 51 279. 40 22.23 28. 58 26. 99 14. 81 
250 R. 52 304. 80 .94 14.29 12.70 5.23 
一 250 250 一 一 R. 53 323. 85 11.11 17.46 15.88 7.75 
一 一 一 250 一 R. 54 323. 85 15.88 22.23 20. 64 10. 49 
250 R. 55 342. 90 28. 58 36.51 34. 93 19. 81 
300 R. 56 381. 00 .94 14.29 12.70 5.23 
— 300 300 = 一 R. 57 381.00 11.11 17. 46 15. 88 7.75 
— — — 300 一 R.58 381.00 22.23 28. 58 26. 99 14. 81 
350 R. 59 396. 88 .94 14.29 12.70 5.23 
300 R.60 406. 40 31.75 39. 69 38.10 22.33 
一 350 一 一 一 R. 61 419. 10 11 17. 46 15.88 7.75 
一 一 350 一 一 R. 62 419. 10 15.88 22.23 20. 64 10. 49 
一 一 一 350 一 R. 63 419. 10 25. 40 33. 34 31.75 17.30 
400 R.64 454. 03 7.94 14. 29 12. 70 5.23 
= 400 一 一 = R. 65 469. 90 11 17.46 15. 88 7.75 
















































































































































































































































































































































































第 4 章 密 封 5 -151 
( 续 ) 
AE DN ' 平均 节 径 mm AR i AE 
PN20 PN50 25 PN150 PN260 PN420 环 号 P A 椭圆 形 人 角形 平面 宽度 
PN110 B H É 
> — 400 — = R. 66 469. 90 15. 88 22. 23 20. 64 10. 49 
= => = 400 = R. 67 469. 90 28. 58 30651 34.93 19.81 
450 R.68 517; 53 7.94 14.29 12.70 S, 2 
— 450 — — = R. 69 533. 40 11.11 17. 46 15. 88 7.8 
= 2 450 — = R. 70 533. 40 19. 05 25. 40 23. 81 12:32 
=š = S. 450 = R.71 533.40 28.58 36.51 34.93 19.81 
500 R.72 558. 80 7.94 14. 29 12.70 AAF 
Caa 500 — = = R.73 584. 20 12.70 19. 05 17. 46 8. 66 
hei or 500 — = R.74 584. 20 19. 05 25. 40 23. 81 12; 32. 
= = <= 500 = R. 75 584. 20 1:75 36.69 38.10 22:33 
*== 550 = = = R. 81 635. 00 14.29 = 19.10 9.60 
= 650 — <s = R. 93 749. 30 19. 10 = 23.80 12.30 
= 700 = 一 = R. 94 800. 10 19. 10 er 23. 80 12. 30 
a 750 H >= = R. 95 857.25 19. 10 = 23.80 12.30 
一 800 <= — *=> R.96 914.40 22. 20. s= 27.00 14.80 
— 850 “= et -一 R. 97 965. 20 22; 20: es 27. 00 14. 80 
= 900 = = = R. 98 1022. 35 22. 20 £ 27.00 14.80 
R. 100 749. 30 28.60 = 34.90 19.80 
=i => 650 ot = R. 101 800. 10 31.70 — 38.10 22.30 
= = 700 一 == R. 102 857.25 31.70 x 38.10 22, 30 
= => 750 = = R. 103 914. 40 Eirin s= 38.10 22.30 
Es: = 800 < = R. 104 965. 20 34. 90 >= 41.30 24. 80 
— = 850 一 = R. TOS. 1022.35 34.90 — 41.30 24. 80 
600 — 900 一 — R.76 673.10 7.94 14.29 12.70 5.23 
= 600 m = = R.77 692.15 15.88 22. 23 20.64 10.49 
== == 600 = == R.78 692.15 25.40 33.34 31.75 17.30 
— = Pr 600 — R.79 692. 15 34.93 44.45 41.28 24. 82 
O 仅 适 用 于 环 连接 密封 面 对 焊 环 带 颈 松 套 钢 法 兰 。 
@ 用 于 除 对 焊 环 带 颈 松 套 钢 法 兰 以 外 的 其 他 法 兰 。 

p 密封 胶 的 施工 方法 可 根据 其 状态 选用 。 膏 状 密 划 
T E ETTEI ARREA EET: WREEK 
密封 胶 涂 数 在 接合 面 上 ， 巾 它 产生 的 甜 合 力 ”刷子 刷 涂 或 喷涂 施工 ; 膜 状 密封 胶 用 铺 贴 方法 施工 。 

(或 施 以 外 力 ) 将 两 接合 面 胶 接 在 一 起 ， 从 而 堵塞 进 “在 施工 前 都 应 对 被 密封 的 部 位 认真 除 油 、 除 污 及 用 深 

漏 颖 了 ,这 种 措施 称 为 胶 密封 。 密 封 胶 在 施工 时 具有 剂 氛 净 装配 表面 。 密 封 胶 施工 的 标准 环境 条 件 是 温度 

流动 性 或 塑性 ， 在 施工 后 有 良好 的 成 膜 性 ， 对 结构 的 。 (23 +2)% ， 相 对 湿度 50% £5% ， 双 组 分 或 多 组 分 

接 缝 、 缺 口 或 孔洞 能 起 密封 作用 ， 并 能 承受 额定 的 压 。 ”密封 胶 的 各 个 组 分 分 别 包装 ， 一 定 要 准确 称 量 ， 否 则 

力 和 振动 。 不 仅 会 影响 其 活性 期 ， 还 会 影响 胶 的 性 能 。 

密封 胶 的 主要 成 分 为 有 机 或 无 机 高 分 子 材料 。 有 活性 期 是 指 密封 胶 混合 后 到 适 于 涂 数 的 时 间 ， 超 

机 高 分 子 材料 有 聚 硫 橡胶 、 硅 橡胶 、 丁 基 橡 胶 、 聚 异 ”过 这 段 时 间 密 封 胶 即 失去 必要 的 流动 性 。 施 工期 是 指 


本 烯 橡胶 、 聚 氮 酯 橡胶 及 顺 丁 二 烯 橡胶 等 。 无 机 高 分 


THEA EREA RERS. A E 





胶 成 分 中 还 有 各 


种 增 黏 剂 如 环 氧 树脂 、 酚 醛 树脂 、 硅 树脂 或 聚 葵 硫 醚 

树脂 等 ， 各 种 补 强 剂 如 二 氧化 硅 、 炭 黑 和 石棉 等 。 
密封 胶 有 硫化 型 和 不 硫化 型 两 大 类 。 硫 化 型 密封 

胶 还 加 有 硫化 剂 和 促进 剂 等 











密封 胶 仍 保持 一 定 的 黏 性 和 塑性 并 适 于 进行 锦 接 和 修 


整 的 时 间 ， 通 常 为 活性 期 的 两 倍 。 硫 








时 间 是 指 密封 


胶 配 制 以 后 至 能 达到 相应 标准 所 规定 的 力学 性 能 的 


时 间 。 





寺 胶 按 


其 主要 成 分 的 分 类 见 





K 5.4-8., 


















































































































































































































































5-152 第 5 篇 其 他 零 部 件 
表 5.4-8 密封 胶 的 分 类 
名 称 TREC 特 E 应 用 举例 
ETIA A 具有 较 好 的 耐 油 性 , 耐 老 化 性 ,耐水 性 ,以 | ”飞机 油箱 座舱、 空气 导管 .电器 及 仪表 的 
胶 密 封 胶 及 对 其 他 材料 具有 的 特 接 性 ,使 用 寿命 较 长 | 密封 
具有 优良 的 耐 热 空气 、 自 氧 、. 光 和 大 气 老 et Cy 
硅 橡胶 飞机 发 动机 高 温 区 .导管 接头 防火 墙 等 的 
-70 ~230 | 化 ,以 及 防潮 和 电 绝 缘 性 能 ,但 耐 燃 油 和 润 P A aa 
滑 性 能 较 差 
非 硫化 型 耐 老化 性 能 较 好 ,对 其 他 材料 有 一 定 猎 接 
70 结构 的 结合 面 密封 和 沟 槽 密 寿 
s < Bs sasa 结构 的 结合 面 密封 和 沟 槽 密封 
液 | 有 机 高 分 Tio BA 82 t. 00 il A tk RIAT IEA 3 | 发 动机 机 壳 、 润 滑 油泵 一 类 的 接合 面 的 
态 | 子 材料 基 接 性 密封 
a 
H | 无 机 高 分 具有 较 高 的 耐 热 性 及 耐 压强 度 , 不易 燃 ，| ” 发动机、 高压 压 气 机 后 机 过 和 高 压 润滑 油 
胶 | 子 材料 基 易于 装 拆 轴承 等 部 件 的 接合 面 密封 
m WEF 具有 良好 的 流动 性 , 在 隔绝 空气 的 条 件 | K ht JH W 2k k B ph Bi 81 9 YMA 
下 ,可 自行 固化 TRH, TARERE 
3.1 聚 硫 橡胶 密封 胶 广泛 的 密封 胶 ， 常 用 的 是 双 组 分 或 多 组 分 室温 硫化 型 
密封 胶 。 其 常用 牌号 密封 胶 见 表 5.4-9。 
室温 硫化 型 取 硫 橡胶 密封 胶 是 飞机 制造 业 中 应 用 密封 胶 。 其 常用 牌号 密 持 胶 见 表 开 4 
表 5.4-9 常用 室温 硫化 聚 硫 橡 胶 密 封 胶 
牌号 | Tis 特 性 应 用 举例 生产 单位 
外 观 为 深 黑色 ,可 用 有 机 溶剂 稀释 成 均匀 稳定 的 penn 
XMI5 | -55-110 | 胶 液 ,在 标准 环境 下 的 活性 期 为 2 ~ 6h。 耐 大 气 老 | ”飞机 整体 油箱 结构 的 密封 re i 
化 ,耐水 浸泡 , 流 平 性 好 i 
外 观 为 深 黑色 ,可 用 有 机 溶剂 稀释 成 均匀 稳定 的 et SE Su s s. 
XMI6 | -50~110 | 胶 液 ,在 标准 环境 下 的 活性 期 为 2 ~ 6h。 有 优良 的 a A PUTRAN Me 
耐 湿热 ,耐水 和 耐 航空 燃料 浸泡 的 性 能 
外 观 为 深 黑色 ,可 用 有 机 溶剂 稀释 成 均匀 稳定 的 ' 
飞机 座舱 盖 玻 璃 、 1 与 
胶 液 在 标准 环境 下 的 活性 期 为 2 ~ 6h ,在 室温 下 能 | PUMA EE 
XM18 -50 ~135 ETI a | 边缘 连接 件 的 密封 ,座舱 内 壁 、| 、 
硫化 成 强 性 体 。 有 良好 的 扯 断 拉 伸 率 和 而 热 空气 | 地 板 表 面 及 机 身 的 全 密 富 对 Ë 
老化 性 能 , 耐 湿热 和 耐水 性 能 较 差 I i 
外 观 为 深 黑色 ,可 用 有 机 溶剂 稀释 成 均匀 稳定 的 | ”飞机 座舱 窗 玻璃 ,风挡 玻璃 与 | ”北京 航 
XM23 | -50~110 | 胶 液 ,在 标准 环境 条 件 下 活性 期 为 2 ~ 15h, 在 室温 | 边缘 联接 件 的 密封 ,座舱 内 壁 、| 空 材料 研 
下 能 硫化 成 弹性 体 。 耐 湿热 和 耐 淡水 浸泡 地 板 表面 及 机 身 的 气 密 密 封 究 所 
按 活性 期 分 XM33-1, XM33-2, XM33-4, 北京 航 
XM33 =55= 120 XM33-6 四 个 品级 ， 各 品级 具有 驼 色 、 绿 色 和 咖啡 飞机 座舱 、 客 货轮 的 密封 空 材料 研 
色 。 在 室温 下 可 硫化 成 弹性 体 究 所 
3.2” 硅 橡胶 密封 胶 胶 ， 工 作 温度 范围 比较 宽 。 常 用 的 室温 硫化 硅 橡胶 密 
EF z l ÉE z 
室温 硫化 硅 橡胶 密封 胶 是 一 类 高 耐 热 性 的 密封 PRIR S. 4-10, 
表 5.4-10 室温 硫化 硅 橡 胶 密封 胶 
"o 号 T fE EE Z< 特 PE ML 3E fB 生产 单位 
XM31 ( 按 颜色 分 为 Peak TET s SSS 
红色 XMB EEL 0o20 . eh 飞机 及 发 动机 高 温 | ”北京 航空 材 
XM31-5 .棕色 XM31-6 病人 的 密封 料 研究 所 
二 个 牌号 ) 水 浸泡 , 耐 湿热 , 耐 盐 雾 
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( 续 ) 
H = TIRE 特性 应 用 举例 生产 单位 
外 观 为 绿色 , 基 料 可 溶 于 汽油 中 制 成 
TRR _60 200 | 胶 液 ,在 室温 下 能 硫化 成 弹性 体 。 具有 | 电子 元 件 及 电子 计 | ”北京 航空 村 
防止 者 菌 生长 ,耐水 浸泡 , 耐 湿热 . 耐 大 | 算 机 磁 芯 板 的 密封 料 研究 所 
气 老化 和 耐 盐 雾 的 特性 
外 观 为 苓 红色 音 状 物 ,用 刊 板 进行 乔 š 
高 温 部 件 的 隔 热 | 上 海 橡胶 
SF3 -60-250 | 抹 , 具 有 良好 的 硬 低 温 .高 温和 而 老化 O MOBI LHP 
密友 品 研究 所 
性 能 
外 观 为 乳白 色 膏 状 物 ,施工 方法 为 灌 
| _60 .200 | 封 " 具 有 优良 的 耐水 、 耐 大 气 老化 . 耐 自 | 电子 和 电器 元 件 的 | 。 晨光 化 工 总 
h 氧 的 性 能 ,还 有 良好 的 化 学 稳定 性 和 介 | 防潮 .防腐 和 防 振 灌 封 | 厂 二 分 厂 
电 性 能 
r. ER 和 外观 为 红色 谊 状 物 , 用 刮刀 刊 涂 ' 具 | 发 动机 结合 面 的 | 南方 动力 机 
有 良好 的 耐 压 性 和 耐 高 温 性 能 TH 械 公司 
3.3 非 硫化 型 密封 胶 清洗 ， 然 后 根据 密封 部 件 的 尺 二 和 形状 ， 把 腻子 或 腻 
:需要 的 形状 钉 或 锦 钉 孔 位 置 在 甩 
非 硫化 型 密 封 胺 只 有 单 组 分 一 种 ， 又 称 非 硫化 型 TORRARE ENER, HRR RET 
带 上 穿孔 ， 进 行 铺 贴 ， 并 用 钢 钙 校正 孔 位 。 腻 子 布 的 


RTF. RTR 


央 状 打包 供应 。 上 腻子 可 通过 炼 胶 机 加 工 
































连接 颖 应 避 开 螺钉 孔 ， 并 
HREH. AFART 





将 腻子 布 前 
6 铺 贴 后 应 





成 30" ~ 45° 和 斜 
即 进行 装配 。 








成 各 种 形状 的 腻子 条 或 片 。 把 腻子 经 有 机 溶剂 溶解 稀 
释 成 胶 液 后 ， 用 涂 布 法 涂 于 细 布 上 制 成 腻子 布 ， 腻 子 
布 成 卷 供应 。 用 腻子 垫 片 或 腻子 布 时 ， 需 密封 的 零 部 

















非 硫化 型 密封 胶 ( 








AT) 见 表 5.4 





-11。 





















































































































































件 事先 要 进行 预 装 ， 包括 钻 孔 、 划 窝 、 去 毛刺 和 表征 
表 5.4-11 非 硫 化 型 密封 胶 
HE 工作 温度 /°C 特性 应 用 举例 
XM17 密封 腻子 可 保持 不 硫化 状态 ,密封 工艺 性 
ET 在 歼击机 ,水 上 禾 炸 机 上 使 
(XM17 密封 后 子 布 ) 能 好 ,可 拆 名 i f 
与 硫化 型 密封 剂 配合 ,可 用 于 
具有 良好 的 热 老化 性 ,耐寒 性 和 
XM24 密封 热 片 -50~150 歼击机 座舱 玻璃 硬 固定 边缘 的 
mae 密封 性 。 以 片 材 供应 。 可 拆 印 u 
4 有 优良 的 耐 高 温 , 耐 低温 , 耐 烧 
XM30 PBU: sl sS Us 于 防弹 玻璃 的 边缘 密封 和 运 
-54~200 | 刨 \ 电 绝缘 性 能 ,以 及 良好 的 密封 工 š ai 
XM30 RHM N A 载 火 箭 发 动机 的 密封 
艺 性 能 
是 一 种 注射 型 单 组 分 密封 腻子 
具有 良好 的 耐 航空 喷气 燃料 和 密封 
XM34 密封 腻子 -54 ~130 飞机 整体 油箱 沟 槽 注射 密封 
性 与 金属 良好 的 黏附 性 和 重新 注 Paya 
射 性 
ATE 具有 良好 的 耐 湿热 , 耐 臭氧 老化 、| COUER RER ,座舱 .机 身 气 
-35 ~80 | 耐 大 气 老化 . 耐 航空 燃料 浸泡 性 能 。| AKI A E E, AR N H BE AA 
(CH102 腻子 布 ) k 
fE PAREO 栓 孔 的 密封 
4 耐 湿 热 . 耐 臭氧 老化 ， KA SIER, E < 
E 具有 良好 的 而 湿热 ,而 奥 氧 老化， 飞机 座 窗 六 全 架 ,座舱 机 身 气 yra 
UN100 展 子 布 ) | -35 -80 | 耐 大 气 老化 ,而 航空 燃料 浸 泡 性 能 。| RE EE | 六 这 
i f PEI 栓 孔 的 密封 
1601 RHF 殿 子 能 保持 不 硫化 状态 ,便于 拆 沈阳 第 四 橡 
=5070 飞机 座舱 缝 内 的 密封 
(1601 密封 腻子 布 ) 印 , 密 封 工 艺 性 能 好 胶 厂 
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3.4 ”液态 密封 胶 


目前 国内 液态 密封 胶 已 
型 体系 、 无 溶剂 硅 铜 型 体系 。 


区 成 了 通 








好 ， 密 封 工艺 简单 ， 





船 、 建 筑 、 仪 表 、 电 子 上 




































































型 体系 、 厌 氧 
胶 密 封 性 能 良 
F 机械、 和 车辆、 航空 、 造 
电器 设备 等 连接 部 位 的 密封 。 
3.4.1 液态 密封 胶 的 种 类 














(2) 液态 密封 胶 选 
好 的 液态 密封 胶 性 能 见 表 5.4-14， 其 选择 原则 
Q 对 结合 面 间隙 的 
具 测量 间 陀 。 当 间 院 
液态 密封 胶 ; E 
寺 胶 必须 与 固体 垫 片 并 











El 


























供 性 能 较 
是 : 


在 涂 胶 前 先 
































É $h 
~0.3mm 之 间 ， 液态 密 
才能 达到 良好 的 密封 效果 ; 
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封 
按照 液态 密封 胶 使 用 时 胶 层 的 最 终 形态 可 以 分 为 当 间 辽 超 过 0 3mm, BAENA n) 
s) 度 和 工作 压力 都 不 高 时 ， 采 用 液态 密封 胶 与 固体 垫 片 
(1) 非 干 性 。 其 最 终 形态 为 不 干 性 黏 性 共用 也 能 达到 满意 的 密封 效果 ， 和 否则 ， 二 者 并 用 后 仍 
EA A nS KAERRA W 
(2) 半 干 性 或 二 性。 其 最 终 形 态 有 具有 一 定 的 黏 SIER 
Em @ AR DEE RE 设备 紧急 维修 或 产品 装 
液态 密封 胶 的 技术 要 求 见 表 5.4-12。 EEE Pi 
弹 型 密封 胶 。 
表 5.4-12 液态 密封 胶 的 技术 要 求 @ 振动 性 和 冲击 1 KFA 
m É pre | 半生 性 接 型 、 半 干 猪 弹 型 和 干 可 剥 型 液态 密封 胶 。 
或 记性 @ 接合 面 间隙 较 大 FUAM, 
i P50 RFR R F ARN 片 并 用 。 
g R >00. e ” 
EF —— TL o O RAMAKERS, VEUEN 
MRE FRRO E 2. 
耐 压 性 人 © 管 接头 等 螺纹 密封 ， 优 先 考虑 选用 聚 四 和气 乙 
MPa 150°C £5°C 3.92 6.86 烯 生 料 带 和 厌 氧 性 液态 密封 胶 。 在 螺纹 管道 间隙 较 
AEN 5 = 小 ， 使 用 工作 压力 和 温度 要 求 不 高 的 情况 下 ， 也 可 选 
令 执 3 寺 压 性 /MPa == Ss a ERAN ENERE a 
= 一 K 干 黏 接 型 和 半 干 猪 弹 型 液态 密封 胶 ， 但 不 能 先 
本 介质 性 | anao 28UE eH U yl TFA308CFSMAWSOMDQ DU TOUWSOUR S 
2 90 号 无 名 汽油 -5~+5 | -5-+5 有 大 量 溶 剂 , 溶剂 挥发 后 形成 的 皮膜 残留 在 螺纹 管道 
45 钢 无 无 上 ， 易 堵塞 管道 而 
a: HT200 无 £ 液态 密封 胶 应 用 的 场合 相当 多 ， 使 用 时 应 注意 以 
H62 黄 钢 无 无 下 几 点 ， 
无 无 A 
OD 预 处 理 : 将 封面 上 的 油污 水 、 灰 尘 或 锈 除去 。 
3.4.2 液态 密封 胶 的 性 能 和 选用 FURAN, MARTE 
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(1) ASEH ， 也 可 以 与 热 片 配合 
使 用 ， 应 根据 使 用 条 件 i 当 类 型 的 液态 密封 腕 。 — 间 辽 大 小 等 具体 情节 
不 同类 型 密封 胶 的 性 能 见 表 5.4-13 0.06 ~0. 1mm 厚度 即 可 
表 5.4-13 胶 性 能 比较 @ 干燥 : 溶剂 型 液态 密 
视 所 用 溶剂 种 类 和 涂 数 厚度 而 定 ， 
ME i da | ka Esa ORE: 紧 固 方 法 与 使 
使 用 条 件 ` 于 密封 面 。 
计 热 性 m T z 
加 一 庆 氧 腕 是 单 组 分 室温 固 
Heak E |an q T R ar WIR, MERE. 08 
L *m | 优 x i 人 i 密封 的 表面 上 ， 它 就 能 渗入 机 械 零 件 的 
Eee | 优 z | 优 | 良 MARHE, 使 之 隔绝 空 
部 | 嵌入 | t 大 | 良 何 固化 剂 ， 胶 液 会 自行 固化 。 
滑动 可 F # |R 孔 密 封 ， 管 螺纹 密封 ， 法 兰 
与 密封 垫 组 ¿še a Say a SL 
合 使 用 时 的 | (Ë 优 Ë | 优 密封 。 常 用 厌 氧 胶 性 能 及 使 
耐 热 耐 压 性 5.4-16 为 大 氧 胶 与 液态 密封 


















































































































































面 等 








厚度 视 密封 的 加 工 精度 、 平 整 度 、 
而 定 ， 一般 在 两 密封 面 上 各 涂 敷 
寺 胶 需 干 燥 ， 干燥 时 间 
般 为 3 ~7mm。 

热 片 相同 ,不 可 错 动 


密封 胶 。 它 在 室温 下 为 
次 液 滴 到 需 
ERE, 
不 需要 加 入 
F 螺 纹 连接 


任 
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5.4-15。 表 
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表 5.4-14 国产 液态 密封 胶 性 能 
外 观 形态 不 挥发 。” 耐 压 性 /MPa 
W 液态 密封 胶 名 称 有 无 E 相对 gam 
r sè B= R še a 
颜色 | 类 型 弹性 /mPa + s 密度 (%) | 室温 | 80°C 150°C|, 
1 | M-3-1 密封 胶 黄色 | 非 干 | 无 | 1.5~2.0x105 | 1.3 | 9% |9.32 |8.83 |7.85 
2 | M-3-3 密封 胶 黄色 | 非 干 | 无 | 1.5~2.0x105 | 1.5 | 99 |9.32 |8.34 |7.85 
3 | M-1 密封 胶 ( 液 体 尼龙 密封 垫 料 ) | 棕 黄 色 | 半 干 | 无 | 0.7-1.5x<x10t | 1.1 | 58 |8.83 |7.85 | 6.86 
4 | CMF 耐 油 密封 胶 棕 褐色 | 半 干 | 无 | 05-10xlo4 | 1.0 | 67 |8.83 7.85 |7.35 
5 | 601 液态 密封 胶 米 灰 色 | 半 干 | 有 | 3.0-40x10 | 12 | 89 |8.83 7.85 |6.86 
6 | 603 液态 密封 胶 蓝 非 干 | 无 | 0.5~10xl0 | 1.2 | 99 [8.83 |7.85 |6.86 
7 | 604 液态 密封 胶 红 棕 色 | 非 干 | 无 | 0.5~1.0x10”| 1.5 | 99 |8.83|7.85 | 6.86 
8 | 605 液态 密封 胶 黄 灰色 | 非 干 | 无 | 1.5~2.0x105 | 1.2 | 98 |8.83 |7.85 | 6.86 
9 | 609 液态 密封 胶 米色 | 干 性 | 有 | 05-10xlo4 | 1-1 | 37 |8.83 |8.34 |7.35 
10| LG-31 高 分 浅 灰色 | 半 干 | 有 | 1.0~1.5x10” |12 | 41 |8.83 7.85 |6.86| 7.35 
11| WS- I KF 黄 褐色 | 非 干 | 无 | 2.5~3.0x10* | 1.1 80 |8.83 |7.35 |6.37 | 5.88 
12| WS- IRF HER Pë 棕 褐色 | dET | 无 | 2.0~3.0x10 | 1.0 | 97 [8.83 |7.35 | 5.88 | 5.88 
13| 1104 液体 密封 胶 ( +) 黄 褐色 | FEI 有 5.0 - 10 x103 ica 40 |8.83 | 7.85 | 6.86 | 7.35 
14| MF-84 耐 油 防 锈 密封 胶 黄 褐色 | 半 干 | 有 | 07-1.0xl104 | 1.2 | 38 |8.83 |7.85 |6.86 | 6.86 
15| DM-1 油 空 功能 性 密封 胶 元 ,| Asear (A DE 9.32 8 83. 2. 3s ege 
16| MF-1 非 干 1 无 | 2.0~2.5x105 | 1.4 | 95 |8.83 |7.85 |6.86 | 6.37 
17| MF-2 非 干 性 密封 胶 s | 0923408105 | 可 过 | 98: 9.32 9:82 7.35 E 
18| MF-3 E TÍ 有 |0.7-1.2x10 | 1.3 | 48 |8.83 | 7.85 | 6.86 | 7.35 
19| MF-4 RAH B- | OAD | | | 512 512 | 210. 10 
20| MF-6 干 性 密封 有 | 0.5~1.4xl04 | 1.1 | 45 |8.83 |7.85 |7.35 | 7.35 
21| MF-G11 硅 酮 密封 胶 有 | 0.5~1.4xl104 | 1.1 | 98 12 12 12 12 
22| MF-G12 硅 酮 密封 胶 有 | 0.7~10xl0 | 141 | 99 12 12 12 12 
23 MF-G13 硅 酮 密封 胶 有 | 0.6~0.9xl0 | 1.2 | 99 12 12 12 12 
(% ) 可 | 垂直 流 热 分 
PRAA 4 性 / | I 用 温 EOR 
序 液态 密封 胶 名 称 0 号 | 拆 | 动 性 / | 解 温 | 使 用 温度 供 胶 单位 
号 A , cm EE Z° C 范围 /"C 
汽油 性 | min-: Ë 
1 | M-3-1 密封 胶 -3.49 | -0.24 | +0.36 | 易 | 0.4 | 322 | -40 ~200 黑龙 江 省 化 工 研究 
2 | M-3-3 密封 胶 -13.7 | -0.76 | +1.02 | 易 | 0.8 | 324 | -40~200| 所 实验 厂 
3 | M-1 密封 胶 ( 液 体 尼龙 密封 垫 料 ) -9.05 | -3.01 | -2.19 | 较 易 | 16.0 | 316 | -50 ~150 
4 | CMF 耐 油 密封 胶 -9.47 | -2.88 | -4.24 | 较 难 | 2.5 | 310 | -40 ~150 
5 | 601 液态 密封 胶 -1.17 | +0.39 | +1.45 | 较 易 | 1.5 | 315 | -40 ~150 上 海 新 光 化 工 厂 
6 | 603 液态 密封 胶 -1.41 | -2.09 | < -15| Æ | 3.9 | 220 |-40~140 
7 | 604 液态 密封 胶 -0.61 | < -15| < -15| 2 | 4.5 | 324 | -30 ~250 
8 | 605 液态 密封 胶 < -15| +1.59| < -15| 易 | 2.4 | 195 |-30~150 
9 | 609 液态 密封 胶 -2.98 | +3.39 | +1.75 | 较 难 | 4.7 | 319 | -40 ~180 
10| LG-31 高 分 子 液体 密封 胶 -0.65 | -4.45 | -119 | 较 难 | 6.2 | 316 | -40~150| iNJ jk 48 PE B ME £ TE 
11| WS- | £ 密封 胶 -3.16 | +0.04 | < -15 | 较 易 | 10.1 | 283 | -40 ~150| 术 研 究 所 
12| WS- IR FHER IHE -6.32 | -6.88 | < -15| 2 | 12.1 | 306 | -40 - 150 
13| 1104 液体 密封 胶 ( ) -0.95 | +4.11 | -6.76 | 较 难 | 5.3 | 315 | -40~150| 大 连 橡胶 二 厂 
14| MF-84 耐 油 防 锈 密 圭 -0.38 1.02 1.36 | 较 12.4 | 310 | -40 ~150 & shoes 
耐 油 防 锈 密封 胶 ki +1.36 | 较 易 河北 阜 城 友 演化 
a S A 工厂 
15| DM-1 油 空 功能 性 密封 胶 -1.11 | +0.52 | < -15 | 较 易 | 0.3 | 230 | -40 ~150 O daua Aa 
s RERNE 浙江 奉化 胶 黏 剂 厂 
16| MF-1 性 密封 胶 4.79 | +6.96 | < -15 3.2 | 230 | -30~120 s 
y e z 广州 机 床 研究 所 
x RETEA 广州 机 床 研究 所 、 黄 
17| MF-2 性 密封 胶 +2.87 | +4.76 | < -15 1.6 | 270 | -40~150| uas 
非 干 性 密封 胶 易 岩 萤 光 化 学 厂 
18| MF-3 ¥ F| -0.35 | -3.49 | -11.6 | 较 难 | 10.1 | 265 | -40 ~150 E 
19| MF-4 厌 氧 | 封 胶 较 难 | 20 | 300 | -40~150 的 
20| MF-6 干 性 密封 -1.44 | -1.51 | -4.15 | 较 易 | 6.8 | 315 | -40~180 2a ASAA 
21| MF-G11 硅 酮 密封 胶 0. 07 3.58 | -6.29 | 较 难 |0 ~7.0| 340 | -60 ~250 Al 
硅 酮 密封 胶 + + 较 难 无 锡 胶 黏 剂 厂 
22| MF-G12 硅 酮 密封 胶 +0.09 | +7.18 | -6.92 | 较 难 | 0.2 | 325 | -60 ~250 PEMA 
23| MF-G13 硅 酮 密封 胶 +0.08 | +4.70 | -5.70 | 较 易 |0~0.2| 340 | -60 ~250 RPAN 
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表 5.4-15 RAR 
zas 室温 静 室温 破 
牌 号 基本 组 成 特 性 ma 抗 剪 强度 IREA 生产 单位 
i /MPa ZN: m 
YS2 双 甲 基 丙 烯 酸 为 茶 黄 色 液 体 , 属 中 强度 厌 氧 25060 9.0 12:75 大 连 第 二 
多 缩 乙 二 醇 酯 胶 , 较 易 拆 印 (对 钢 ) | (MI10 钢 螺栓 ) | 有 机 化 工厂 
Y-150 | 。 双 甲 基 丙 烯 酸 | 用 于 振动 条 件 下 螺纹 紧 固 防 松 | s0 15 20.0 大 连 第 二 
多 缩 乙 二 醇 酯 和 密封 防 漏 (对 钢 ) | (M10 钢 螺栓 ) | 有 机 化 工厂 
聚氨酯 型 甲 基 | ， 为 紫色 和 茶色 谊 状 物 KAE Poa 
GY-168 | 丙烯 酸 酯 .催化 | 化 .耐水 、 耐 油 ,用 于 平面 接合 面 密 | -55 ~120 | 6.47 8.73 FHRA 
剂 增 稠 剂 填料 “| 封 ,可 取代 垫 片 六 aa 
I 为 紫色 谊 状 物 , 属 低 强 度 级 , 适 
双 甲 基 丙 烯 酸 | Z 5.6 广州 黏合 
“h ga 于 螺纹 件 入 紧 固 与 - 55 ~ .5~11. 
GY-210 ZELEN 用 螺纹 件 (M12 以 下 ) 的 紧 固 与 55 - 120 (对 钢 ) 359i 剂 化 工厂 
密封 防 漏 
GY-230 双 甲 基 丙 烯 酸 为 茶色 或 蓝 色 膏 状 物 , 属 中 强 10.0 广州 黏合 
SALON | 度 级 35710 | (对 钢 ) | 1007725 | rr 
为 茶色 或 蓝 色 音 状 强 JM G 
apapa), ， 为 茶色 或 蓝 色 高 状 物 , 届 中 强度 10.0 ~ 交 
GY-240 ZELEN 级 ,适用 于 M36 以 下 螺纹 件 的 锁 固 | -55 ~120 8.5 22, 55 大 连 第 . 
多 ax H ;密封 BN s i x is == 
与 密封 , 锁 固 后 可 用 力 拆 开 (MIO 钢 螺栓 ) | 二 机 化 工厂 
MERKER]  。 z Tey PE Ñ JM S G 
GY-250 SAL ORN 为 红色 襄 状 物 , 属 高 强度 级 55 ~ 120 16.7 20.0 ~30. 0 剂 化 工厂 
为 红色 膏 状 物 , 属 高 强度 级 , 适 PE JM S G 
f, 双 甲 基 丙 烯 酸 | 用 于 M56 以 下 螺纹 件 的 锁 固 与 密 剂 化 工厂 
560 | 多 缩 乙 二 醇 本 4 , 需 费 大 力 或 加 热 至 200 *C 下 才 | -5 “220 | 19.0 Sy im 大 连 第 二 
能 拆 开 有 机 化 工厂 
为 绿色 透明 液体 , 低 茜 度 渗入 型 RA 
a | 胶 ,适用 于 0. 125mm 以 下 间隙 或 E 
GY-280 ° . 酸 孔隙 的 渗入 填充 ,也 可 作为 铸件 、| -55 ~150 Ho 省、 “sss w 
METS 58 DIR 气孔 的 填充 及 平面 和 本 
潍 纹 件 的 固定 É 
为 茶色 或 绿色 液体 ,适用 于 各 种 广州 黏合 
双 甲 基 丙 烯 酸 | 轴 上 零件 ( 如 轴承 、 键 及 工艺 孔 塞 剂 化 工厂 
50 | 多 缩 乙 二 醇 酯 | 等 ) 的 装配 ,也 可 用 于 不 常 拆 印 的 | 30 | 157 大 连 第 二 
螺纹 件 ( M20 以 下 ) 的 锁 固 与 密封 有 机 化 工厂 
E-51 环 氧 树脂 
丙烯酸 酯 、 聚 bS 
TEATE 为 红色 液体 , 属 高 强度 型 胺 , 适 a 34.0- sua 
HH-Y-5| AMR N R 用 于 螺纹 连接 的 紧 固 和 密封 ,管材 | -55 ~150 42.0 
We 8 S. | 的 套 接 胶 接 .板材 的 搭 接 胶 接 (20ih (松动 ) ¿i 
化 物 、 促 进 剂 、 稳 S s 搭 接 ) 6; 
定 剂 
表 5.4-16 厌 氧 胶 与 液态 密封 胶 使 用 性 能 比较 
项 目 L 
厌 氧 胶 液态 密封 胶 
结合 强度 较 大 , 拆 印 较 困难 较 小 , 拆 印 方便 
耐 压 性 适用 于 中 压 或 高 压 适用 于 低压 或 中 压 
使 用 部 位 螺纹 , 管 接头 .轴承 平面 法 兰 
间隙 <0. 3mm( 有些 胶 <0. 1mm) <0. 1mm( 大 于 0.1mm 时 要 与 热 片 结合 ) 
价格 较 高 较 低 
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3.6 密封 胶 的 应 用 广泛 地 用 于 离心 泵 、 真 空 穴 、 压 缩 机 、 搅 拌 机 、 活 塞 
根据 具体 使 用 要 求 选用 密封 胶 类 型 ， 液 态 密封 胶 可 泵 、 制 冷 机 等 的 往复 运动 动 密封 以 及 各 种 阀门 、 阀 
单独 使 用 或 与 固体 热 片 并 用 (密封 面 间 间 隙 大 于 0. lmm 杆 的 旋转 密封 。 
H) 41 HRR EH 
厌 氧 胶 的 选用 主要 根据 使 用 条 件 、 密 封 介 质 特 4.1.1 软 填料 的 结构 型 式 和 材料 选 
生 、 密 封面 的 状态 、 密 封 件 的 材料 及 涂 甫 工艺 等 要 求 软 填料 常 制 成 圆 形 、 长 方形 、 横 形 等 多 种 形状 。 
综合 考虑 。 一 般 情况 下 ， 承 受 冲击 载荷 的 场合 ， 应 选 典型 软 填料 密封 结构 见 图 5. 4-2a ~ k. 
强度 较 高 的 胶 ; 温差 变化 很 大 时 ， 应 选用 韧性 好 的 软 填料 密封 在 材料 上 可 分 为 金属 材料 、 纤 维 织 



































R; 密封 气体 时 ， 选 用 成 膜 性 更 好 的 胶 ; 密封 液体 填料、 橡胶 与 塑料 填料 、 复 合 材料 4 大 类 型 。 各 种 工 
叶 ， 要 注意 胶 与 介质 两 者 不 得 互相 溶解 ; 间隙 较 大 或 作 条 件 用 软 填料 密封 材料 见 表 5. 4-17。 
表面 粗糙 时 ， 选 用 黏度 较 大 的 胶 ; 密封 面积 大 或 表面 从 填料 与 被 密封 流体 的 适应 性 来 选择 填料 时 ， 可 
光滑 时 ， 选 用 黏度 较 小 的 胶 ; 密封 件 材 料 为 非 金属 参考 表 5.4-17。 
叶 ， 可 选用 低 强度 胶 ; 金属 材料 则 用 高 强度 胶 。 
使 用 胶 密封 时 ， 应 仔细 清除 密封 面 上 的 水 、?; 
污 、 灰 侍 、 铁 锈 、 漆 皮 等 。 清 洗 剂 可 选用 煤油 、 丙 
W, ERK, MRC, RRA, MERA, MAA 
化 钠 等 ， 还 可 采用 三 氧 乙烯 蒸汽 清理 密封 下 
两 个 密封 面 必 须 彼 此 贴 合 ， 间 院 维持 
0.2mm， 最 大 不 超过 0. 8mm, 
密封 胶 需 涂 刷 均匀 ， 不 得 有 漏 涂 之 处 。 
固化 型 密封 胶 在 室温 固化 ， 通 常 需要 24h。 加 热 固 
化 ， 缩 短 为 1 ~3h。 对 于 厌 氧 胶 ， 需 进行 24h 室温 固化 。 
若 在 厌 氧 胶 内 加 入 固化 促进 剂 ， 则 在 数 分 钟 内 可 固化 。 
多 组 分 密封 胶 需 按 规定 配 比 ， 现 用 现 配 ， 在 规定 
期 内 用 完 。 
密封 胶 不 得 作为 承受 载荷 的 连接 手段 。 凡 有 载荷 
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> 处 ， 需 L 备 连接 紧 固 件 。 

之 处 , 需 另外 配备 连接 紧 固件 图 5.4-2 UDRAS 
4 ARER 从 填料 的 使 用 工 况 (THEI, THRE, t 
填料 密封 主要 用 于 动 密封 ， 也 可 用 于 静 密封 。 它 。” 速 等 ) 选择 填料 时 ， 可 参考 表 5.4-18 和 图 5.4-3。 

表 5.4-17 各 种 工作 条 件 用 软 填料 密封 材料 

T T 作 条 件 
REN 往复 运动 轴 旋转 轴 HERAN HO 杆 
油 温 石棉 及 聚 四 气 乙 燃 | ” 油 漫 石棉 及 聚 四 气 乙 烽 油 浊 石棉 及 聚 四 所 乙烯 
石棉 石棉 石棉 
金属 盘 根 WRH) bar EESIN 
酸 和 碱 MRH) 半 金 属 盘 根 和 半 金 属 盘 根 及 金属 盘 根 
半 金 属 盘 根 TFE 气 碳 化 合 物 PTFE 
PTFE 树脂 和 线 强 树脂 和 线 强 
树脂 和 线 强 石棉 强 石棉 强 
油 漫 石棉 及 聚 四 气 乙 燃 | ” 油 漫 石棉 及 聚 四 气 乙 燃 TSSEA 
石棉 石棉 皮革 塑料 (柔韧 ) 
空气 金属 盘 根 WHEW) 金属 盘 根 A 
塑料 (柔韧 ) 半 金 属 盘 根 PTFE 让 
半 金 属 盘 根 PTFE 
WL RU 2 石棉 
= 金属 盘 根 AT a WARRE pt pg 
半 金 属 盘 根 F a Ñ: 
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( 续 ) 
T E 条 fk 
流体 介质 - x 
Wes 往复 运动 轴 施 转 轴 EERAH A F 
油 浸 石 棉 及 聚 四 氟 乙 烯 | 油 浸 石 棉 及 聚 四 氟 乙 燃 油 浸 石棉 及 聚 四 氟 乙 燃 
皮革 
气体 石棉 石棉 AHRR 石棉 
> 金属 盘 根 半 金 属 盘 根 PTE 半 金 属 盘 根 
半 金 属 盘 根 PTFE PTFE 
油 浸 石棉 及 石墨 石棉 油 淄 石棉 及 石墨 石棉 油 浸 石棉 及 石墨 石棉 
冷 汽油 和 油 | BEEM 塑料 ( 柔 彻 ) 皮革 塑料 ( 柔 官 ) 
令 汽 油 和 ? 半 爹 属 盘 根 PTFE 半 金 属 盘 根 
PTFE PTFE 
热 汽油 和 油 | ”塑料 ( 柔 官 ) PEEN 
半 金 属 盘 根 ARAE 
石棉 强 石棉 强 
E CEAN MATIE STR 轻 山 布 和 | WATRATRTM 
ker | ERRE 金属 盘 根 m 帆布 和 橡胶 
DIRA) MB LO 3 BJ) 金属 盘 根 WERU) 
半 爹 局 盘 根 半 金 属 盘 根 PTFE 半 金 属 盘 根 
黑石 棉 及 聚 四 气 乙 烯 | ， . 
- 1 22 滑 淄 石棉 及 石墨 石棉 石墨 石棉 
本 ë 金属 盘 根 金属 盘 根 金属 盘 根 
高 压 蒸汽 金属 各 y = r 
TR En WEZH) PTFE PESIN 
半 人 金属 盘 根 半 金 属 盘 根 半 金 属 盘 根 
帆布 和 橡胶 METREN s 
Š% MRR ERRAI E 棉花 和 人 造 纤维 帆布 和 橡胶 油 麻 和 棉花 
油 浸 石棉 及 石墨 石棉 AE .亚麻 或 黄麻 PTFE 
kakra SIT 塑料 ( 柔 官 ) 
PTFE 
表 5.4-18 根据 pv 值 选择 填料 
UN pw pv 值 ? 棉 | 麻 | 塑 | 白 | 蓝 | 铝 | 铝 | 聚 溃 | 聚 涡 | 铜 | 铝 | 铝 | 铜 铜 | 聚 纤 | 石 
ps ee E 性 | 石 | 石 anp] mm mama h 和 
,| V ENE SE SONAE DE m m 2 0 Z |M 8 9 HOB E | 性 | 维 
人 D | a n madem) m B pom Z U |M 
下 限 | 上 限 | 下 限 | 上 限 | 下 限 | 上 限 料 | 料 | 料 | 料 | 料 | 料 | 料 | 浸 料 | 浸 料 | 料 | 料 | 料 | 料 料 | 燃料 | 料 | 料 
20 ~65 A A A A. |. A. A A A A: A 
65 -260 A A A| A A A A A A 
0 3.5 | 100 |1750| 0 116.4 - 
260 ~ 3302 AIA A A A 
330 ~ 400® AJA A A A 
20 ~65 A A W| A A A 
65 ~260 ç. SN A| A A A ATA A A 
s Pie) 7 1750|3600| 17 67 " 
260 ~ 330” X A A A A 
330 ~ 4002 A 站 A A| A A 
26 - 65 人 AIAIAIAIA A A A| A AJA 
65 ~ 260 A A A A A 251 28 
PA 12. 2 | 1750 |3600 | 33 117 z 
260 ~ 330” A A 
330 ~ 400? A A 
26 ~65 AIAIAIA A ¿ç A & A 
65 ~ 260 A A A A A A A 
12.2 |17. 6 |1750 |3600 | 57 168 = 
260 ~3302 A A 
330 ~ 400? Á A 
注 : 人 为 可 选用 材料 。 
(D 取 $50mm 的 轴 计 算 周 速 。,，p 为 填料 腔 中 的 压力 (一 般 以 出 口 压力 的 2/3 计算 ) o 
@ 亦 可 满足 15MPa、3600r. min `! #l 260 C 以 上 的 使 用 条 件 。 
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z 4.1.2 填料 腔 结构 设计 
15 (1) 常用 填料 腔 的 结构 
A 常用 填料 腔 的 结构 见 表 5.4-19。 
1 L ms BIL = 20~150C (2) 填料 腔 尺 寸 的 确定 
gl 密封 填料 的 根 数 查阅 表 5.4-20， 填 料 腔 的 宽度 
zI ` Su 尺寸 选择 见 图 5.4-4， 其 他 各 部 分 尺寸 见 表 5. 4-21. 
B Oof 地 作 填料 组 合 /20~80C > R 
EP 碳纤维 填料 =20~80C ~ s l z 
F 0.6 £ É TEE 
0.5 = 9 
0.4 š j z S 
OST TRD ai mo PAR 
a 1=150~200C = É 1903063 
i L n 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 
0 123435 6 78 910 11121314 1516 轴 径 D/mm 
轴 的 速度 /ms-1 
图 5.4-4 ”填料 腔 的 宽度 尺寸 选择 
图 5.4-3 填料 选用 图 
表 5.4-19 ”常用 填料 腔 的 结构 
类 M 简 图 特点 与 应 用 
简单 的 无 液 封 环 ,无 冷却 室 , 仅 用 于 转速 不 高 ,结构 最 简单 ,介质 
BEHE ERK R RR TAREE 
UEA WREE (E Be EATE UE EMRE FL, QE A MBN. R 
有 液 封 环 与 机 械 本 身 的 高 压 介质 相连 通 。 当 介质 中 含有 纤维 物 和 沉 
OL 淀 物 时 , 则 与 洁净 的 冲洗 液 相连 通 
适用 于 常温 介质 ,尤其 适用 于 各 种 离心 硝 
设 有 冷却 室 , 腔 外 有 冷却 液 进 行 循环 ,为 了 防止 热量 通过 
有 冷却 室 轴 传 和 轴承 ,填料 压 盖 也 进行 冷却 
的 填料 用 适用 于 高 温 介质 的 密封 ,在 热 油 友 锅炉 给 水 泵 和 搅拌 机 
中 最 常见 
填料 部 位 用 注 冷却 液 进行 淮 却 和 循环 ,不 允许 有 泄漏 的 液 
复杂 填料 用 体 或 气体 
适用 于 高 温 高 压 介质 ,以 泵 \ 压 缩 机 ,搅拌 机 中 应 用 为 最 多 
表 5.4-20 ”密封 填料 根 数 的 选择 
密封 类 型 “| ”介质 不 力 /MPa 填料 的 根 数 密封 类 型 ”| ”介质 压力 /MPa 填料 的 根 数 
1-5 3-4 10 以 下 3-4 
PPP 5-10 4-5 2 10 ~35 4-5 
x 10 ~40 6 a 35 ~70 5-6 
B 40 ~ 64 7 "r 70 ~ 100 6-7 
64 ~ 105 8 100 以 上 7-8 
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表 5.4-21 填料 腔 尺寸 的 确定 
各 部 分 尺寸 的 计算 

















简 图 n 
es 填料 腔 宽 度 ww | SOE D | 填料 总 宽度 TOERE L, 
无 封 液 时 : 
L=nu L, = nu + (5 ~ 10)mm 
N_A m zl ° D=d+2w `P J EI 或 Pu Rinu 
+ 见 图 54-4 | O | (n 为 填料 根 Bè L, = 1. 2nw 
NE CARIEN | a 有 封 液 时 : 
中 L, = (n +2)w + (5 ~ 10)mm 

















填料 腔 内 壁 的 表面 粗 烟 度 Ra = 6.3 ~3. 2 m 
与 压 盖 配 合 取 H11/d11 或 H8/f 9 















































4.2 ， 硬 填料 密封 滑 移 ， 使 内 孔 收 缩 。 分 辩 环 对 轴 是 浮动 装配 的 ， 轴 
金属、 石墨 等 非 弹性 体制 成 的 硬 填料 密封 ， 具 。” 千 、 和 从 向 均 有 间 际 ， 预 紧 力 由 弹 算 提供 ， 自 紧 力 决定 
有 较 弹 塑性 体 密封 更 高 的 耐 热 、 耐 压 和 高 速 性 能 ， 广 ” “了 压 差 。 其 结构 型 式 见 表 5.4-22。 开 口 环 境 环 本 身 
ss u s pss p uy a vase, 的 弹性 变形 补偿 磨损 ， 其 结构 型 式 见 表 5.4-23。 金 
硬 填 料 密封 多 作成 能 补偿 磨损 和 追随 轴 的 跳动 的 。” 属 导 形 密封 环 的 补偿 能 思 较 小 ， 其 结构 型 式 见 表 5.4- 






















































































分 辩 环 、 开 口 环 或 唇 形 环 的 结构 型 式 。 分 辩 环 是 以 不 24。 硬 填料 密封 的 应 用 范围 见 表 5. 4-25 。 
同 的 方式 将 环 训 切 开 ， 环 内 圆 磨损 后 各 片 可 以 沿 切口 
表 5.4-22 ”分辩 式 平面 密封 环 
Z F 结 构 简 图 特点 
m HHB 

— JLI 

Au 坚固 ,工艺 性 好 ,结构 简单 ,适用 于 低压 压缩 机 

密封 环 

三 六 六 工艺 性 好 ,是 平面 密封 环 的 标准 设计 ,工作 压力 

密封 环 <10MPa 

ARR EA 
表 5.4-23 ”弹性 开口 环 

名 # 简 E 特 ”点 

ss 内 图 1.2 39554 Ti M UB SE Ud LIR, Sh 

EMA 图 3 为 弹力 环 。 三 环 为 一 组 ,使 用 时 切口 错开 
ee 外 圈 弹力 环 为 角 铁 型 截面 ,可 遮 断 内 切口 间 阶 。 

i 结构 简单 ,但 密封 性 较 差 





















































































































































名 你 图 特 点 
— T 形 环 (青铜 ) 
支撑 环 前 锥 环 (轴承 合金 ) 
ey Y EAA RERA S JEM 
— 成 。 轴 向 预 紧 ,适用 于 小 型 高 压 压缩 机 
> 轴 向 弹 签 
La | 圆柱 销 
表 5.4-24 金属 唇 形 密封 环 
= 和 4.3 O 形 橡胶 密封 圈 
可 | 多 |， 月 各 有 合金 衣 铀 等 多 橡胶 密封 圈 属 于 一 种 成 形 填料 密封 
= fE I I 区 橡胶 密封 图 有 良好 的 密封 性 ， 它 是 一 种 压缩 
E 人 waman ”性 密封 图 ， 同 时 又 具有 自封 能 力 ， 所 以 使 
著 油 能 力 和 补 $, 密封 压力 从 1.33 x 10 Pa 到 400MPa 
U 形 a 较 好 ,密封 性 优 ( 动 密封 可 达 35MPa) 。 如 果 材料 选择 适当 ，j 
=== uk ` 为 -60 ~200YC 。0 形 圈 结 构 简单 ， 成 本 低 朋 
方便 ,密封 性 不 受 运动 方向 的 影响 ， 因 
表 5.4-25 硬 填料 密封 的 应 用 范围 ° 
SAETTA ) GB/T 3452. 1 一 2005《 液 压气 动用 0 JÉ 
填料 类 型 应 用 


/MPa | /C | m s7! 




















密封 圈 





金属 平面 填料 | 50 | 200 5 


活塞 式 压缩 机 0 K 





填充 四 辩 开口 环 15 |100 3 


氧气 压缩 机 





金属 三 角形 填料 3 |400 3 


热 油泵 





石墨 圆周 密封 | 1 |350| 110 


航空 发 动机 及 公差 








金属 U 形 填料 | 20 | 200 1 











表 5.4-26 


标记 示例 : 





一 般 应 用 的 O 形 


格 及 应 


搅拌 多 

















区 密封 圈 的 尺寸 
































第 1 部分: 尺寸 系列 及 公差 》 中 









































范围 见 表 5. 4-28。 


圈 内 径 、 截 面 直径 尺寸 和 公差 
(G 系列 ) (摘自 GB/T 3452. 1 一 2005) 


d, =7. 5mm,d, =1.8mm, 一 般 应 用 0 形 圈 (G 系列 ) ,等 级 代号 为 S。 其 标记 为 : 
0 JÉ 7. 5 x1.8-G-S-GB/T 3452. 1 一 2005 


注 : 等 级 代号 定义 见 GBZT 3452. 2 























di d; 

尺寸 公差 ligt 2.652 3.552 3.3 T Rs 公差 1.8 + 2.652. 3/55-z.| 5. 3k 

+ 0. 08 0. 09 0. 10 0. 13 0.15 $ 0. 08 0. 09 0.10 0.13 
1.8 0.13 x 3.15 0.14 x 
2 0.13 x 3, 55 0.14 x 
2.24 0.13 x 3.75 0.14 x 
2, 5 0.13 x 4 0.14 x 
2.8 0.13 x 4.5 0.15 x 
























































系列 及 公差 (G 系列 ) 见 表 
5.4.26， 航 空 及 类 似 应 用 的 O 形 橡胶 密封 
(A 系列) IÆ 5.4-27。0 JÉ 

































































































































































5-162 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
di d, d, d, 
na 公差 |1.8+ |2.65+|3.55+|5.3+ | 7+ 尺寸 公差 |1.8+ |2.65+|3.55+|5.3+ 7+ 
二 0.08 0.09 0.10 0.13 0.15 * 0.08 0.09 0.10 0.13 0.15 
4.75 0.15 x 30 0.34 x x x 
4.87 0.15 x 31.5 0.35 x x x 
s 0.15 x 32.5 0.36 x x x 
5.15 0.15 x 33.5 0.36 x x x 
3 0.15 x 34.5 0.37 x x x 
5.6 0.16 x 35, 5 0.38 x x x 
6 0.16 x 36.5 0.38 x x x 
6.3 0.16 x 37:5. 0. 39 x x x 
6.7 0.16 x 38.7 0.40 x x x 
6.9 0.16 x 40 0.41 x x x x 
7.1 0.16 x 41.2 0.42 x x x x 
Ta 0.17 x 42.5 0.43 x x x x 
8 0 17 x 43.7 0.44 x x x x 
8.5 0.17 x 45 0.44 x x x x 
8.75 0.18 x 46.2 0.45 x x x x 
9 0. 18 x 47.5 0. 46 x x x x 
9.5 0. 18 x 48.7 0. 47 x x x x 
9,75 0.18 x 50 0.48 x x x x 
10 0.19 x 51.5 0.49 x x x 
10.6 0.19 x x 0.50 x x x 
Lig 0. 20 x x 54.5 0. 51 x x x 
11.6 0. 20 x x 56 0. 52 x x x 
11.8 Ü. 19 x x 58 0.54 x x x 
12.1 0.21 x x 60 0.55 x x x 
12:5 0.21 x x 61.5 0.56 x x x 
12.8 0.21 x x 63 O 57: x x x 
13:2 0:21 x x 65 0. 58 x x x 
14 0.22 x x 67 0.60 x x x 
14.5 0. 22: x x 69 0.61 x x x 
15 0. 22 x x 71 0.63 x x x 
19.5 0.23 x x 73 0.64 x x x 
16 0.23 x x 75 0.65 x x x 
17 0.24 x x 715 0.67 x x x 
18 0.25 x x x 80 0.69 x x x 
19 0. 25 x x x 82.5 0.71 x x x 
20 0.26 x x x 85 0.72 x x x 
20.6 0.26 x x x 87.5 0.74 x x x 
21.2 0.27 x x x 90 0:76 x x x 
22.4 0. 28 x x x 92.5 O: FI x x x 
23 0.29 x x x 95 0:79 x x x 
23.6 0.29 x x x 97:3 0. 81 x x x 
24.3 0. 30 x x x 100 0. 82 x x x 
25 0. 30 x x x 103 0. 85 x x x 
258: Dar x x x 106 0. 87 x x x 
26.5 0. 31 x x x 109 0. 89 x x x x 
27:3 0. 32 x x x 112 0.91 x x x x 
28 0. 32 x x x 115 0.93 x x x x 
29 0.33 x x x 118 0.95 x x x x 





































































































































































































第 4 章 密 封 5-163 
( 续 ) 
di d, d, d, 
尺寸 公差 1.8+ |2.65+|3.55+|5.3+ T+ 尺寸 公差 1.8+ |2.65+|3.55+|5.3+ T 
$ 0. 08 0. 09 0. 10 0.13 0.15 + 0. 08 0. 09 0.10 0. 13 ü, 15 
122 0:97. x x x x 283 203 x x 
125 0.99 x x x x 286 2.05 x x 
128 1.01 x x x x 290 2.08 x x 
132 1.04 x x x x 295 241 x x 
136 1.07 x x x x 300 2.14 x x 
140 1.09 x x x x 303 2.16 x x 
142.5 1.11 x x x x 307 2.19 x x 
145 1: x x x x 311 2, 21 x x 
147.5 1.14 x x x x 315 2.24 x x 
150 L 16 x x x x 320 2.27. x x 
152.5 1.18 x x x 325 2.30 x x 
155 1,49 x x x 330 2 33 x x 
157.5 1,21 x x x 335 2, 36 x x 
160 1.23 x x 340 2.40 x x 
162.5 1.24 x x x 345 2.43 x x 
165 1.26 x x x 350 2.46 x x 
167.5 1.28 x x x 355 2.49 x x 
170 1, 29 x x x 360 ee x x 
172.5 1.31 x x x 365 2.56 x x 
175 1:33 x x x 370 299 x x 
TRS 1. 34 x x x 375 PATA x x 
180 1. 36 x x x 379 2.64 x x 
182.5 1.38 x x x 383 2.67 x x 
185 1,39 x x x 387 2.70 x x 
187.5 1.41 x x x 391 2.72 x x 
190 1.43 x x x 395 x 75 x x 
195 1.46 x x x 400 2.78 x x 
200 1.49 x x x 406 282. x 
203 1:51 x x 412 2.85 x 
206 1.53 x x 418 2.89 x 
212 LSF x x 425 2:93 x 
218 1.61 x x 429 2.96 x 
224 1.65 x x 433 2, 99 x 
227 1.67. x x 437 3.01 x 
230 1.69 x x 443 3.05 x 
236 1.73 x x 450 3.09 x 
239 1.75 x x 456 3,13 x 
243 EFI x x 462 3.17 x 
250 1.82 x x 466 3.19 x 
254 1. 84 x x 470 3 x 
258 1.87 x x 475 3.25 x 
261 1.89 x x 479 3.28 x 
265 L 91 x x 483 3:30. x 
268 1. 92 x x 487 S A x 
272 1.96 x x 493 3.36 x 
276 1.98 x x 500 3.41 x 
280 2.01 x x 508 3.46 x 






























































































































































































































































3. = 164 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
d, d, d, d, 
尺寸 公差 1.8+ |2.65+|3.55+|5.3+ | 7+ Ra AE 1.8 + |2.65 + |3.55 + | 5.3 + T 
+ 0.08 | 0.09 | 0.10 | 0.13 | 0.15 £ 0.08 | 0.09 | 0.10 | 0.13 0.15 
515 3.50 x 600 4.03 x 
523 3.55 x 608 4.08 x 
530 3.60 x 615 4.12 7 
238 2 i; 623 4.17 x 
545 3. 69 x 
333 3774 z 630 4.22 x 
560 3.78 x 539 4.28 ž 
570 3. 85 x 650 4. 34 x 
580 3.91 x 660 4.40 x 
590 3.97 x 670 4.47 x 
注 : 表 中 “ x” 表示 包括 的 规格 。 
表 5.4-27 航空 及 类 似 应 用 的 O 形 圈 内 径 、 截 面 直 径 尺寸 和 公差 
(A 系列 ) (摘自 GB/T 3452. 1 一 2005) (mm) 
d, d, d, d, 
尺寸 公差 |1.8+ |2.65+|3.55+|5.3+ | 7+ 尺寸 A | 1.8 E 20656 3255 F. 5. 3.1 7 = 
£ 0.08 | 0.09 | 0.10 | 0.13 | 0.15 £ 0.08 | 0.09 | 0.10 | 0.13 0. 15 
1.8 0. 10 K 13.2 0.17 x x 
2 0.10 x 14 0.18 x x x 
2.24 0.11 x 15 0.18 x x x 
2.5 0.11 x 16 0.19 x x x 
2.8 0.11 x 17 0.20 x x x 
3515 0.11 x 18 0. 20 x x x 
85 0.11 x 19 0.21 x x x 
3.75 0.11 x 20 0.21 x x x 
4 0.12 N 21.9 0.22 x x x 
4.5 0.12 x x 22.4 0.23 x x x 
4.87 0.12 x 23.6 0.24 x x x 
5 0.12 £ 25 0.24 x x x 
5:15 0. 12 Š 25. 8 0.25 x x 
:3 0.12 x x 26. 0.25 x x x 
5.6 0.13 x 28 0.26 x x x 
6 0.13 x x 30 0.27 x x x 
6.3 0.13 x 31.5 0.28 x x x 
6.7 0.13 x 82.5 0.29 x x x 
6.9 0.13 x x 33.5 0.29 x x x 
7.1 0.14 x 34.5 0.30 x x x 
Ts 0.14 x 35.5 0.31 x x x 
8 0.14 x x 36.5 0.31 x x x 
0.14 x ITF O. 32. x x x x 
8.75 0.15 x 38.7 0.32 x x x x 
0.15 x x 40 0.33 x x x x 
E 0.15 x x 41.2 0. 34 x x x x 
10 0.15 x x 42.5 0.35 x x x x 
10.6 0.16 x x 43.7 0.35 x x x x 
11.2 0.16 x x 45 0.36 x x x x 
11.8 0.16 x x 46. 0.37 x x x 
12; 5 0.17 x x 47.5 0.37 x x x x 
















































































































































































































































































第 4 章 密 封 5-165 
( 续 ) 
di d, d, d, 

PUA 公差 1.8+ |2.65+|3.55+| 5.3+ T PET 公差 1.8+ |2.65+|3.55+|5.3+ T 
Ry £* 0.08 0.09 0.10 0.13 0.15 Ry š 0.08 0.09 0.10 0.13 0.15 
48.7 0.38 x x x 140 0.89 x x x x 

50 O. 39 x x x x 145 0:92 x x x x 
31.5 0. 40 x x x 150 0.95 x x x x 

53 0.41 x x x x 155 0.98 x x x x 
54.5 0.42 x x x 160 1.00 x x x x 

56 0.42 x x x x 165 F03 x x x x 

58 0. 44 x x x 170 1.06 x x x x 

60 0.45 x x x x 173 1. 09 x x x x 
61.5 0.46 x x x 180 FHU x x x x 

63 0. 46 x x x x 185 1.14 x x x x 

65 0. 48 x x x 190 1.17 x x x x 

67 0.49 x x x x 195 1.20 x x x x 

69 0.50 x x x 200 1.22 x x x x 

71 0.51 x x x x 206 1.26 x x 

73 0:52 x x x 212 1.29 x x x 

T3 0:53 x x x x 218 1. 32 x x x 
77.5 0.55 x x 224 1.35 x x x 

80 0.56 x x x x 230 1.29 x x x 
82.5 0.57 x x 236 1.42 x x x 

85 0.59 x x x x 243 1.46 x x 
87.5 0.60 x x 250 1.49 x x x 

90 0.62 x x x x 258 1.54 x x 
92; 5 0.63 x x 265 1.57 x x x 

85 0.64 x x x x 272 1.61 x x 
97;5 0.66 x x 280 1.65 x x x 
100 0.67 x x x x 290 11 x x x 

103 0.69 x x 300 1.76 x x x 
106 UTI x x x x 307 1.80 x x x 
109 0.72 x x x 315 1.84 x x x 
112 0. 74 x x x x x 325 1,90 x x 
115 0.76 x x x 335 1,95 x x x 

118 wF x x x x x 345 2. 00 x x 
122 0. 80 x x x 355 2:05 x x x 

125 0.81 x x x x x 365 2.11 x x 

128 0.83 x x x 375 2, 16 x x 
132 0.85 x x x x 387 2. 22 x x 

136 0.87 x x x 400 2.29 x x 

注 : 表 中 “x” 表 示 包 括 的 规格 。 标 记 方 式 同 表 5. 4-26。 

表 5.4-28 O 形 圈 规格 及 应 用 范围 
O 形 圈 规格 范围 应 用 范围 
/mm 活塞 密封 活塞 杆 密封 
d, dı 液压 动 密封 气动 动 密 封 静 密 封 液压 动 密封 气动 动 密封 静 密封 

3.75 -4.50 À À À 
1.80 4.87 À À A À 
5.00 - 13.2 A À A A A À 
14.0 - 50.0 A À 
10. 6 ~22.4 À À À À À À 

2.65 
23.6 - 150 A À 
3.55 18.0 ~41.2 À À À À A À 
42.5 ~ 200 A À 
5.30 40.0 - 115 À À A À A À 
118 - 400 À À 
7.00 109 ~250 A À A A A À 
258 - 670 À À 

“全 ”为 推荐 使 用 密封 型 式 。 
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(2) 液压 气动 














O 形 橡胶 密封 圈 沟 槽 型 式 及 斥 按 表 5.4-30 选取 。 径 向 和 轴 向 密封 沟 模 尺寸 及 公差 





寸 计算 见 表 5.4-29。 沟 槽 和 配合 偶 件 的 表面 粗糙 度 分 别 见 表 5.4-31 和 表 5. 4-32。 





表 5.4-29 液压 气动 用 O 形 橡胶 密封 圈 沟 槽 型式 及 尺寸 计算 (GB/T 3452. 3 一 2005 ) 

















密封 类 别 沟 槽 形式 尺寸 计算 
人 
RP dyna — ds 的 公称 尺寸 加 上 极限 偏差 (mm) 
pon damin mda 的 公称 尺寸 加 下 极限 偏差 (mm) 
封 沟 楼 4min 4 的 公称 矿 及 限 偶 差 
注 : 根 据 d, 的 公称 尺寸 查 表 5.4-26 和 表 5.4-27 得 到 适 
用 的 O 形 圈 规格 
人 
径 WP dow 一 一 de 的 公称 尺寸 加 下 极限 偏差 (mm) 


向 | 活塞 杆 密 
“ | y 








dyna — ds 的 公称 尺寸 加 上 极限 偏差 (mm) 
注 :根据 ds 的 公称 尺寸 查 表 5. 4-26 ~ 表 5.4-30 得 到 适 
用 的 0 形 圈 规格 ; 查 表 5. 4-33 确定 4, 再 按 公式 计算 denin 





带 挡 轿 










工作 压力 超过 10MPa 时 需 采 用 带 挡 圈 的 结构 型 式 
















































































A ESAV 
W 1⁄2 OV 径 向 密封 沟 槽 尺寸 应 符合 表 5. 4-33 的 规定 
- A 
压力 KEEN 
名 密封 > 4 寸 应 符合 表 5. 4- H Hl zz 
s L 轴 向 密封 沟 槽 尺寸 应 符合 表 5. 4-33 和 
受 内 部 压 VZ da CARERE) <d (公称 尺寸 ) +24, (公称 尺寸 ) 
Z À ah d, — o 形 图 内 径 ( mm) 
力 的 沟 槽 SEEE 
d, 0 形 圈 截面 直径 (mm) 
轴 
向 
密 
封 
受 外 部 压 ds (公称 尺寸 ) >d, (公称 尺寸 ) 
力 的 沟 槽 RP d, 0 形 圈 内 径 (mm) 
表 5.4-30 ARMA B PF BJ 3k IIB 88 FEE (j Ë GB/T 3452. 3 一 2005 ) (pm) 
粗糙 
表 而 应 用 情况 压力 状况 - EEE u 
交 变 .无 脉 ; 3.320126 12:5(6.3 
Ñ ' 前 密封 — Iki (1.6) (6.3) 
沟 槽 的 底面 和 侧面 交 变 或 脉冲 1.6 6.3 
动 密封 1.6(0.8) 6.3(3.2) 
ei 无 交 变 .无 脉冲 1.6(0.8) 6:3322) 
配合 表面 ia 交 变 或 脉冲 0.8 3.2 
动 密封 0.4 1.6 
导 角 表面 3.2 12.5 











注 : 括号 内 的 数值 为 要 求 精度 较 高 的 场合 应 用 。 
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表 5.4-31 £& 8] n #B EaR (GB/T 3452. 3 一 2005 ) (mm) 
: 1.80 2.65 3.55 5.30 7.00 
0 形 H4 d, 
PERME, 径 向 | 轴 向 | 径 向 | 轴 向 | 径 向 | 轴 向 | 径 向 | 轴 向 | 径 向 | 轴 向 
气动 动 密封 A 3.4 4.6 6.9 9.3 
CAES b 2.4 3.6 4.8 T 9.5 
沟 槽 宽度 aaa 时 i s 2.6 s0 3.8 53 5.0 So EEA 9.7 
EH b, 5.2 6.4 7.6 10.9 15.1 
pern 液压 动 密封 | 1.35 2. 10 2.85 4. 35 5. 85 
š sa 气动 动 密封 | 1.40 2.15 2.95 4.5 6.1 
沟 槽 深度 | OTE d M) 静 密封 1.32 2.0 2.9 4.31 5.85 
= 一 1.28 1.97 LIS 4.24 5.72 
(h) 活塞 杆 密封 | 液压 动 密封 | 1.35 2.10 2.85 4.35 5.85 
计算 a 气动 动 密封 | 1.40 2.15 2.95 4.5 6.1 
CHP de M) 静 密 封 1.32 2.0 2.9 4.31 5.85 
最 小 导 角 长 度 Zi。 a 一 1.5 一 1.8 一 %7 — 3.6 — 
槽 底 圆 角 半 径 ri 0.2 ~0.4 0.4~0.8 0.8~1.2 
R š lB] f `: € r, 0.1~0.3 
表 5.4-32 径 向 和 轴 向 密封 沟 横 尺寸 公差 的 特点 ， 品 种 规格 繁多 ， 且 大 都 已 经 标准 化 。 
Cy 80 3452.3 2005) Cmm) 5.1 FANE ih hO 6 Sk sh E W s F El 
0 形 圈 截面 直径 d, 1.8 |2.65|3.55|5.30|7.00 作 油封 的 旋转 轴 展 形 密封 圈 分 类 及 特点 见 表 
轴 向 密封 时 沟 档 深 度 R "0 ”5.4-33。 施 转轴 情形 密封 圈 的 公称 尺寸 见 表 5.4-34。 
HNE d T 其 他 结构 和 尺寸 可 查阅 标准 GB/T 9877—2008 。 
JIE d4 
AEWRE (0636863) d, h9 表 5.4-33 je 48388 6 33 Ey 2 22 Py A 
活塞 直径 d, f 分 类 特 点 
活塞 杆 直 径 ds 该 密封 效应 用 广泛 ,但 在 定位 准确 性 和 同 轴 度 、 骨 
沟 I Wr 42 ( z EF. 3: d pa au 了 x 
WWW EEFEH) d H9 内 EBOR PEDT TOAS ANAR REEE E W 
HANNAN EE i Ha 包 | 5258839 (4 EREE (B W) AA RIJE (FB 
TARARUA EN HII B | 型 ) 两 种 。 适 用 于 安装 在 设备 的 施 转轴 端 ,在 压力 
轴 向 密封 时 沟 模 内径 d, Hll 不 超过 0.05MPa 的 条 件 下 ,对 流体 和 润滑 脂 起 密封 
0 形 圈 沟 槽 宽度 b, b, w ft: 
Hua L. 为 适应 特殊 应 用 需要 ，d,、d, 、ds、d。 的 公差 密封 圈 结 构 型 式 有 无 副 层 形 (W 型 ) 和 有 副 层 形 
范围 可 以 改变 。 外 | (FW 型 ) 两 种 。 该 密封 圈定 位 准确 , 同 轴 度 高 ,安装 
2. 沟 槽 的 同 轴 度 公差 。 r 方便 ,骨架 散热 性 好 。 适 用 于 安装 在 设备 的 旋转 轴 
直径 dio MI de, d, 和 d, 之 间 的 同 轴 度 公差 应 满 架 | 端 ,在 压力 不 超过 0. 05MPa 的 条 件 下 ,对 流体 和 润 
足下 列 要 求 : 滑 脂 起 密封 作用 
直径 小 于 或 等 于 50m 时 ， 不 得 大 于 
由.025mm; 直径 大 于 50mm 时 ， 不 得 大 AHAA X B| Jš ( Z A) AA BJ Jt ( FZ 型 ) 两 种 。 
于 $0. 050mm, Z 该 密封 圈 适 用 于 安装 在 大 型 .精密 设备 中 的 旋转 轴 
5 油封 与 防 尘 密 者 式 | io 在 压 差 不 超过 0.3MPa 的 条 件 下 ,对 流体 及 润 
I 滑 脂 起 密封 作用 
油封 和 防 尘 密封 也 是 一 种 层 形 密封 ,并 具有 明显 
表 5.4-34 密封 圈 的 公称 尺寸 (摘自 GB/T 13871. 1 一 2007) (mm) 
= > |b 
d H 3 Ha 
类 型 1 类 型 2 类 型 3 类 型 4 类 型 5 类 型 6 
(B 型 ) (W 型 ) (Z 型 ) (FB 型 ) (FW 型 ) (FZ 型 ) 
KERRE 外 露骨 架 型 装配 型 带 副 唇 内 包 骨 架 型 ， 带 副 唇 外 露骨 架 型 ， 带 副 唇 装配 型 
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(E) 
d, D b d, D b d, D b d, D b 

6 16 7 25: 52 7 50 68 8 120 150 42 

6 22 $ 28 40 7 500 70 8 130 160 12 

7 22 7 28 47 7 50 2 8 140 170 15 

8 22 7 28 52 7 S3 72 8 150 180 43. 

8 24 7 30 42 x 550 了 8 160 190 15 

9 22 7 30 47 yf EEJ 80 8 170 200 i5 

10 22 £ 30% 50 7 60 80 8 180 210 15 
10 25 $ 30 52 + 60 85 8 190 220 15 
12 24 7 32 45 8 65 85 10 200 230 15 
12 2 Yi 3⁄2 47 8 65 90 10 Sl 250 15 
12 30 7 32 52 8 70 90 10 240 270 15 
15 26 7 35 50 8 70 95 10 250 290 15 
15 30 + 35 52 8 75 95 10 260 300 20 
15 33 vi 35 55 8 75 100 10 280 320 20 
16 30 38 55 8 80 100 10 300 340 20 
161 Ja + 38 58 8 80 110 10 320 360 20 
18 30 7 38 62 8 85 110 12 340 380 20 
18 35 7 40 55 8 85 120 L2 360 400 20 
20 35 yi 409 60 8 909 145 Ja 380 420 20 
20 40 pA 40 62 8 90 120 12 400 440 2 
200 45 7 42 55 8 95 120 T2 

24 33 gi 42 62 8 100 125 J2 

22 40 Fi 45 62 8 1057 130 12 

22 47 7 45 65 8 110 140 12 

25 40 J 

25 47 7 

注 : 由 于 密封 轿 由 不 同 的 制造 商 生产 或 是 在 设计 细节 上 的 某 些 变 化 ， 所 示 结 构 仅 仅 是 作为 6 种 基本 类 型 代表 示例 。 

O 为 国内 用 到 而 ISO 6194 一 1: 1982 中 没有 的 规格 。 

与 密封 圈 配 合 的 旋转 轴 轴 端的 导入 倒 角 见 表 5. 4- 安装 密封 圈 的 腔 体内 和 孔 应 有 倒 角 ,不 允许 有 毛 
35， 并 且 倒 角 上 不 应 有 毛刺 、 尖 角 和 粗糙 的 机 械 加 工 刺 ， 腔 体内 孔 的 尺寸 见 表 5.4-36。 当 腔 体内 孔 用 黑 
JE. #HH00 U 4 Z 2 F GB/T 1800. 2 一 2009 的 要 求 ， 色 金 属 整 体 加 工 成 刚性 件 时 ， 其 尺寸 公差 按 GB/T 
不 得 超过 hl11。 与 密封 圈 展 口 接触 的 轴 表 面 应 磨 削 加 800. 2 一 2009 的 规定 ， 不 应 超过 H8。 腔 体内 孔 的 表 




















工 至 符合 GB/T 1031—2009 的 表面 粗糙 度 Ra =0.2 ~ 
0.63pm，Rz =0.8 ~2.5um， 且 不 应 有 机 械 加 工 的 痕 


粗糙 度 按 GB/T 1031—2009 的 规定 ，Ra = 1.6 ~ 
.2pm，Rz =6.3 ~12.5pm。 当 采用 外 露骨 架 型 密封 


E: 
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迹 。 在 某 些 要 求 较 低 的 场合 ， 表 面 粗糙 度 要 求 可 适当 圈 时 ， 内 和 孔 表 面 粗糙 度 可 考虑 采用 更 低 的 数值 。 
放宽 。 表 5.4-36 腔 体 的 内 孔 尺 寸 (mm) 
表 5.4-35 导入 倒 角 (mm) 密封 腔 体 
圈 公 | 腔 体 内 孔 
3O max 称 总 | 内 孔 ja 最 大 
宽度 | 深度 Efa 
3 b 半径 
轴 直 径 d, di -df 轴 直 径 d, d, - d? ap ST a 
0.9 | 1.00 
d, <10 1.5 50 <d, <70 4.0 b4 120- 
10 <d, £20 2.0 70 <d, £95 4.5 0 0 | 
20 <d, <30 25 95 <d, <130 SA 
30 <d, <40 3.0 130 < d, £240 7.0 5.2 Eht} (JB/ZQ 4606—1986) 
40 <d, <50 3.5 240 < d, <400 11.0 HR : 毛 秸 和 细 羊 毛 秆 倾斜 结合 
O 若 轴 端 采用 倒 圆 倒 人 导 角 ， 则 倒 圆 的 圆 角 半 径 不 小 成 ,适用 速度 v<5m. s-'， 温度 低 于 90%C ， 工 作 压 
于 表 中 的 d, -d, 之 值 。 力 小 于 0. 1MPa。 息 圈 油 封 和 沟 权 尺寸 见 表 5. 4-37。 
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表 5.4-37 秸 圈 油封 和 沟 模 尺寸 (mm) 
标记 示例 : 轴 径 d=40mm 的 秸 圈 记 为 : 秸 圈 40 
fi 沟 A : 
公称 轴 径 D di B 质量 /kg Do do b HFH HT ER 
16 29 14 0. 0010 28 16 
20 33 19 s 0. 0012 32 21 ° 1 2 
25 39 24 0. 0018 38 26 
30 45 29 0. 0023 44 31 
35 49 34 z 0. 0023 48 36 ° 
40 53 39 0.0026 52 41 
45 61 44 0. 0040 60 46 
50 69 49 0.0054 68 51 12 15 
55 74 53 0. 0060 72 56 
60 80 58 8 0. 0069 78 61 7 
65 84 63 0. 0070 82 66 
70 90 68 0. 0079 88 71 
75 94 73 0. 0080 92 77 
80 102 78 0.011 100 82 
85 107 83 9 0.012 105 87 
90 112 88 0.012 110 92 
95 117 93 0.014 115 97 
100 122 98 0.015 120 102 š 5 T 
105 127 103 0.016 125 107 
110 132 108 10 0.017 130 112 
115 137 113 0.018 135 117 
120 142 118 0.018 140 122 
125 147 123 0.018 145 127 
130 152 128 0.030 150 132 
135 157 133 0.030 155 137 
140 162 138 0.032 160 143 
145 167 143 0.033 165 148 
150 172 148 0.034 170 153 
155 177 153 0.035 175 158 
160 182 158 12 0.035 180 163 10 18 20 
165 187 163 0.037 185 168 
170 192 168 0.038 190 173 
175 197 173 0.038 195 178 
180 202 178 0.038 200 183 
185 207 183 0.039 205 188 
190 212 188 0.039 210 193 
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( 续 ) 
# MW 沟 W 
d 
ó 
公称 轴 径 D d B 质量 /kg D d, b "= 
j 1 内 星 /“g 0 0 用 于 钢 用 于 和 铸铁 
195 217 193 0.041 zS 198 
200 222 198 0.042 220 203 
210 232 208 0.044 230 213 
14 12 20 22 
220 242 213 0.046 240 223 
230 252 2 0.048 250 233 
240 262 238 0.051 260 243 
注 : 粗毛 秸 适用 于 速度 wv<3m 's  ， 优 质 细 毛 秸 适用 于 "<10m s'o 
5.3 防 尘 密封 (1) 密封 圈 的 分 类 
密封 圈 的 分 类 见 表 5. 4-38。 














油封 可 以 作 防 尘 密 封 件 使 用 ， 但 是 在 粉尘 严重 
为 了 保护 其 他 密封 件 时 ， 常 常 使 用 专门 的 防 侍 密封 。 
该 密封 圈 适 用 于 安装 在 液压 缸 活 塞 杆 导向 套 上 起 
防 尘 密封 














(2) 防 尘 圈 型 式 与 尺寸 
防 尘 密封 圈 的 型 式 和 尺寸 系列 (摘自 GB/T 
10708. 3 一 2000) 见 表 5.4-39 ~ 表 5. 4-41. 


表 5.4-38 密封 圈 的 分 类 

类 型 特点 与 应 用 

A H Jt Jo PARIRI 26 PJ 18] E F fE A 型 密封 结构 型 式 内 安装 ,起 防 尘 作用 
B iñ Jt sy Pr BE Ea 2 E PFE] ETE B 型 密封 结构 型 式 内 安装 ,起 防 尘 作用 
C 双 层 密封 垫圈 , 适 于 在 C 型 密封 结构 型 式 内 安装 ,起 防 尘 作用 
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表 5.4-39 A 型 防 尘 圈 型 式 和 尺寸 (mm) 


标记 示例 : 

A 型 防 尘 密封 圈 、 密 
封 腔 体 , 内 径 100mm, 外 
径 115mm, 密 封 腔 体 轴 
向 长 度 9. 5mm ,标记 为 

防 尘 密封 圈 FA100 
x 115 x 9.5 GB/T 
10708. 3—2000 


— 
= 
Kx 到 



















































































































































B 型 防 尘 密封 问 用 FB 
表示 ;C 型 防 尘 密封 圈 用 
整体 式 或 带 有 可 分 压 盖 沟 模 FC 表示 
万 D; di D, s hi D, 
7 7 w L R |R| c 
d | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 eia pes a 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
6 | 14 4.6 14 11.5 
8 | 16 |+0. 110l 6.6 16 13.5 | +0.110 
+0.15 
10| 18 0 8.6 18 15.5] 0 
12 | 20 10.6 20 17.5 
14 | 22 12.5 22 19.5 
16 | 24 rE 24 y 21.5 
a Sea sa : 20.15 3.5 [s015] 5 | oag 25 oaols 0301 2 
18 | 26 a 16.5 26 23.5 5 
20 | 28 18.5 | +0.25| 28 25.5 
22 | 30 20.5 30 27.5 
25 | 33 |+0. 160| 23.5 33 30.5 | +0.160 
28 | 36 0 26.5 36 33.5 | 0 
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( 续 ) 
D Ta d, D, S, h, y 
pi " ” z L, | R, | R, C 
4 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | < | < | <| 三 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
32 | 40 30.5 40 375 
+0. 160| +0. 160 
36 | 44 34.5 44 41.5 
0 0 
40 | 48 s 38.5 48 1 2.5 S 45.5 
8 0.3 2 
45 | 53 43.5 53 50.5 
20-25 
50 | 58 48.5 58 55.5 
+0.2 
56 | 66 |+0. 190 53 66 63 +0. 190 
0 
60 | 70 0 58 70 67 0 
63: 773 61 73 70 
6.3 £ 0; 35: 4, 3. 6.3 
70 | 80 68 80 77 10 |0.4 = 2, 
80 | 90 78 +0.35] 90 87 : 
90 | 100 |+0. 220| 88 100 0 97 +0. 220 
100| 115 0 97 115 EIS 110 0 
-0.30 
110| 125 107.5 125 120 
125| 140 122.5| +0.45| 140 | +0.45 135 
+0. 250| +0. 250 
140| 155 O 95 137; 5 155 6.5 9.5 150 ò 14 0.6 4 
160| 175 157.5 175 170 
180| 195 +0.31|167.5 195 190 
+0. 290| +0. 290 
200| 215 0 197. 5 215 210 
0 +0.60 +0.60 0 
220| 240 217 240 233.5 
250| 270 |+0. 320| 247 270 263.5 | +0. 320 
280| 300 0 12; 5 277 300 8.7 he 293.5 0 18 |0.810.9 5 
320| 340 | +0. 360) 317 +0. 90| 340 | +0. 90 333.5 | +0. 360 
360| 380 0 357 380 373. 5 0 
表 5.4-40 B 型 防 尘 圈 型 式 和 尺寸 (mm) 
S 
标记 示例 见 表 
5.4-39 
标记 部 位 
D d, D, S, h, 6 
,| C 
d| 公称 极限 | | 公称 极限 公称 极限 公称 | 极限 公称 极限 | _| > 
尺寸 | 偏差 尺寸 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 |<|> 
6 14 4.6 14 
+0. 027 
8 16 ó 学 6.6 +0.15 16 3.5 S 8] 2 
10 18 8.6 18 0 
S7 +0.15 
12 22 10.5 22 -0.30 
+0. 033 
14 24 0 F 12:95: £0;25 24 4.3 7 112.5 
16 26 14.5 26 













































































































































































































































































































































































5-172 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
di D, Fa m n 
P: 0.5 š nA ia 
d 公称 极限 Lato 公称 极限 公称 极限 \ 称 极限 公称 极限 |_| > 
尺寸 偏差 尺寸 偏差 尺寸 偏差 RF 偏差 十 偏差 | 
18| 28 |+0.033 16.5 28 
20 30 0 18.5 30 
22 32 20.5 32 
25 35 23.5 35 
28| 38 |+0.039 26.5 38 
32 42 0 30 42 
36 46 34 +0.25 46 
40 50 38 50 0 
7 4.3 + LLIS 
45 s 43 55 -0.30 
50 60 48 60 
s6 | 66 |+0.046 54 66 
60 70 0 58 70 
63 33 61 73 
70 80 68 80 
S7 +0.15 
80 90 78 +0.35 90 
+0. 054 
90 100 0 88 100 
100 115 Ns 115 
110 125 107.5 125 
125 140 +0. 063 122. 5 +0.45 140 d 
140 155 0 9 137.5 155 6.5 9 让 号 13| 4 
160 175 157.5 175 人 
180 195 177, 5 195 
+0.072 
200 215 197.5 215 
0 +0.60 
220 240 2T 240 
250 270 +0. 081 247 270 0 
280 300 0 12: 277 300 8. 7: 12 oio 16| 5 
320 340 +0. 089 517 +0. 90 340 oy 
360 380 0 357 380 
R 5.4-4 C 型 防 尘 圈 型 式 和 尺寸 (mm) 
Lz 
@ 6.3 
EGER 
= fo” 
` 20 ~30| C 
3| = 
整体 式 沟 醒 





标记 示例 见 表 5.4-39 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 4 章 密 H 5-173 
(E) 
D Ia d, # d, D, S, hs D, 7 
R| c 
d | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 P 4 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 a x 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | ”| ”| 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | “| | 
6 | 12 48 | 5.2 12 CE a 
8 | 14 |+0.110 6.8 | 7.2 14 10.5 
l| 16 | 0 & SU 9.9 16 12.5| 40.110 
0 
12 | 18 10.8 | 11.2 i8 oao 14.5 
14 | 20 4 127813: 2 $020 20 grag t? 4 16.5 7 2 
16 | 22 14.8 | 15.2 22 18.5 
+0. 130 
18 | 24 1 16.8 | 17.2 24 20.5 
20 | 26 18.8 | 19.2 26 2 s 
22 | 28 20.8 | 21.2 28 24.5 
25 | 33 23.5 | 24 33 28 
+0. 2 0 
SEART 26.5 | 27 36 wB 31 PE 
32 | 40 5 0 [30.5 31 40 -0.30| 35 |,0.160 
36 | 44 5 34.5 | 35 44 5:5 5 39 | 0 8 
40 | 48 38.5 | 39 48 | +0.10 43 
+0.25 
45 | 53 43.5 | 44 53 | -0.35 48 
50 | 58 48.5 | 49 58 53 2: 5 
56 | 66 |+0. 190 54.2 | 54.8 66 59 |, 0.190 
60|70 | 0 58.2 | 58.8 70 63 | 0 
63 | 73 61.2 | 61.8 73 66 
6 6.8 6 9.7 
70 | 80 68. 2 | 68.8 80 73 
+0.10 
80 | 90 |+0.220 78.2 78.8 | #0.35| 90 | 0 40 83 |,0.220 
90 10 | 0 88.2 | 88.8 100| ` 93 | 0 
100| 115 | 40.220 97.8 | 98.4 115 104 | +0.220 
110| 125 | 0 107. 8 | 108. 4 125 114| 0 
125| 140 122. 8| 123. 4| +0.45 | 140 he S 129 
40.250 -0. +0.250 
140| 155 | 0 8.5 137.8|138.4 155 9.8 8.5 144 5 13 |0.4| 4 
160| 175 157. 8| 158. 4 175 164 
180| 195 177. 8| 178. 4 195 184 
+0. 290 Os: +0.15 O +0.290 
200| 215 z 0 |197.8|198.4 215 | 40.10 -0.30| 204 
0 +0.60 a 0 
220| 240 217.4|218.2 240 | - 0.65 225 
250| 270 | ;0 320 247. 4 |248. 2 270 255 | +0. 320 
280| 300| 0 11 277. 4 |278. 2 300 13.2 11 285| 0 16.5|0.5| 5 
+0.20 
320| 340 | 0.360 317.4|318. 2| +0.90] 340 | “0 90 325 | +0. 360 
360| 380| 0 357. 4 |358. 2 380 365| 0 
6 ”液体 迷宫 密封 间隙 过 小 ,机 器 长 期 运转 磨损 后 使 密封 性 能 大 大 下 
` = > +J - e 
IE 降 ， 但 是 其 优点 是 其 š 
迷宫 密封 是 在 旋转 部 件 与 静止 部 件 之 间 设 置 迷宫 液体 迷宫 密封 可 各 种 回转 机 器 中 密封 润滑 油 或 
间隙 ， 利 用 流体 流 经 环形 密封 齿 与 轴 形 成 的 一 系列 节 润滑 脂 ， 如 齿轮 传动 装置 、 轴 和 承 等 密封 。 它 与 息 圈 式 及 油 
流 间 际 与 脱 胀 空 腔 ， 产 生 节 流 效应 而 达到 阻 漏 目 的 。 封 相 比 具有 密封 零件 不 易 损坏 、 要 求 保养 条 件 不 高 、 轴 的 
迷宫 密封 具有 结构 简单 、 无 磨损 、 功 耗 少 、 使 圆周 速度 不 受 限制 等 优点 ， 常 见 的 液体 迷宫 密封 结构 型 式 
j 命 长 、 不 需 润滑 和 维修 方便 等 优点 。 迷 富 密 封 可 及 尺寸 见 表 5.4-42 ~ 表 5.4-44。 轴 向 迷宫 密封 在 因 热 而 伸 
于 高 温 、 高 压 、 高 转速 和 大 尺寸 条 件 下 的 气体 密封 ， 长 的 轴 上 一 般 不 能 使 用 ， 可 用 在 负载 较 重 的 轴承 密封 上 。 
亦 可 用 于 液体 密封 。 广 泛 用 于 汽轮机 、 离 心 压缩 机 、 迷宫 密封 与 其 他 密封 联合 使 用 时 ， 密 封 效果 更 为 
鼓风机 、 涡 轮 脱 胀 机 等 机 器 的 轴 端 和 级 间 密 封 。 可 靠 ， 在 重 载 以 及 对 密封 要 求 高 的 工作 条 件 下 常用 联 
迷宫 密封 的 缺点 是 加 工 精度 要 求 高 ， 难 于 装配 ， 合式 密封 装置 ， 见 表 5. 4-44。 
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表 5.4-4 ”迷宫 式 密封 槽 (摘自 JB/ZQ 4245—2006) (mm) 
# d |R b 1 4 
T d t| b| amn | 4 N 
! ( 槽 数 ) 
25 ~80 11.5|4.5| 4 
>80~120 |2161|5 一 般 n=2~4 
nt+R| d+1 
>120 ~180 |2.5|7.5| 6 常用 n=3 
>180 3 |917 
FUL 
+ 
注 : 在 个 别 情况 下 ，R、t、。 可 不 按 轴 径 选用 。 
表 5.4-43 BARH (mm) 
d | 10~50 | 50~80 | 80~110 | 110 — 180 >180 
r 1 1.5 2 2.5 3 
e 0.2 0.3 0.4 0.5 0.5 
t t=3r 
t, 村 
表 5.4-44 轴 向 密封 槽 及 联合 式 迷宫 密封 (mm) 
d e f h 
10 ~50 0.2 1 1.5 
>50 ~80 0.3 1.5 2.5 
>80 ~110 0.4 2 3 
>110 ~180 0.5 2.5 3.5 
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常用 电动 机 














































































































1 概述 
1.1 常用 电动 机 的 类 型 、 特 点 及 用 途 
常用 电动 机 的 种 类 、 特 点 及 用 途 ( 见 表 5. 5-1) 
表 5.5-1 常用 电动 机 的 种 类 、 特 点 及 用 途 
类 别 ”系列 名 称 [主要 性 能 及 结构 特点 Hi 工作 条 件 安装 型 式 型 号 及 含义 
L 海拔 不 超 
少 过 1000m B3 
me pa ie 2. 环境 温度 不 超 Bs 
动 小 : 体积 由 小 ， = ht jaa] g. | 过 MT, £ 低 于 B7 Y13282-2 
Y 系列 | 轻 ,运行 可 靠 ,维修 | +S kuka. O qaraja — DS | 电机 
(IP44) 封闭 | 方便 。 为 B 级 绝 | 如 农业 机 械 、 矿 山 S a e AR 
式 三 相 异 步 | 绿 。 结构 为 全 封 | imk | 3 AERE V f EE SA 
电动 机 闭 . 自 启 冷 式 ,能 防 | 机 , 麻 粉 机 等 ,为 一 | aware y AE EA 
ERKE HA Z | 般 用 途 电动 机 座 ,2 号 铁心 长 ) 
侵入 电动 机 内 部 站 联结 ,4kW 及 以 上 V6 2 一 极 数 
Dae Hho 
冷却 方式 为 1C411 为 人 联结 va 
5. 工作 方式 为 连 | v36 
续 使 用 (S1) 
为 一 般 用 途 防 滴 本 
式 电动 机 ,可 防止 直 a s: 
径 大 于 12mm 的 小 ia 
固体 异物 进入 机 完 a r. Y160L2-2 
< y | 内 ,并 防止 沿 垂 直线 用 于 驱动 无 特 | 过 机 全 二 2 
y 系列 | 内 ;并 EER -15C Y 一 异步 电动 机 
SOS E O | EENIA ML man Ar a 
(1P23 ) 防护 | RE 3. 额定 电压 为 160 一 中 心 高 (mm) 
Ce W m | 的 淋 水 对 电动 机 的 | 设备 ,如 人 金属 切削 sss 283 o 
式 笼 型 三 相 响 ， 同 样机 座 号 | 机床 鼓风机 .水 380V, 额定 频率 L2 一 机 座 长 (长 机 ， 
异步 电动 机 “| AM. M SHS 座 ,2 号 铁心 长 ) 
i 1P23 比 IP44 提高 一 | 泵 、 运 输 机 械 等 | N 
" e se s 4. 定子 绕组 均 为 2 一 极 数 
般 性 能 同 lp44。 绝 缘 nE kie 
蜡 为 B 级 ,冷却 方式 m asss 
步 为 ICO1 续 使 用 (S1) 
5 Y2 系列 (IP54) 
机 三 相 异 步 电动 机 是 
(£ Y 系列 电动 机 基 ass 
础 上 更 新 设计 的 一 Ba 
般 用 途 低压 三 相 异 1. HSI 工作 方式 | gg B14 Y2-90S-4 
Y2 系列 | 步 电动 机 , 较 Y 系 | 适用 于 无 特种 要 | 2: 海拔 1000m | pay pss | _ Y2—J* bh 3 BL 35 
(1P54) 三 相 | 列 功率 高 ,起 动 转 | 求 的 名 种 向 械 设备 | 以 下 V1 V3 | 二 次 改 型 设计 
异步 电动 机 | 矩 大 , 并且 提高 了 |” 3. 环境 温度 不 超过 | VS VE | 90S 一 机 座 号 
防护 等 级 、 绝 缘 竺 WC ,不 低 于 -15C | y19 YB | 4 一 极 数 
B, ÉI T MR ys. Mi 
电动 机 结构 更 加 合 ys 
理 , 外 形 新 颖 美观 。 
冷却 方式 为 IC411 
EE Y 系列、Y2 
系列 基础 上 采用 新 
于 B3.B5 
TSR 1. 为 SI 工作 方式 B6.B7 bae 
Y3 系列 KRI KE E Q bass. a 3 一 中 此 电动 机 第 
(1P55 ) 三 相 缩 宙 和 交通 运输 、| 以 Caspa a | vila | 二 次 改 型 设计 
异步 电动 机 农业 食 品名 从 | y 0 
Wap. | Tist V15 .V18 一 极 
V19 V36 




































































































































































5-176 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
类 别 RIKER ”| 主要 性 能 及 结构 特点 途 工作 条 件 安装 型 式 型 号 及 含义 
YZR 系列 为 绕 线 1. 为 52、S3、S4、 
转子 电动 机 ,YZ 系列 S5.S6 工作 制 ( YZR 
为 笼 型 转子 电动 机 ， 系列 还 有 S7、S9 两 
有 较 高 的 机 械 强 度 种 工作 制 ) IM1001 
起 及 过 载 能 力 ,可 承受 PETEA 2. 海拔 1000m | IM1002 
重 YZR. YZ 冲击 及 振动 ,转动 惯 S CN EN 以 下 1M1003 YZR132M1-6 
准 | 系列 起 重 及 | 量 小 ,适合 频繁 快速 Q Kara ms a | > 环境 温度 不 超 | IM1004 | 。 2 一 起 重 及 治 金 用 
h | 冶金 用 三 相 | 起 动 及 反 转 频繁 的 制 mara es 过 40% (一 般 环 | IM3001 R 一 绕 线 转子 ( 笼 弄 
动 | 异步 电动 机 | 动 场合 。 电 动机 热 分 z RABE | 境 ) 60C (冶金 环 | IM3003 | 转子 无 R) 
机 级 分 为 F( 环 境 温度 不 境 ) IM3011 
超过 40C)、H 级 ( 环 4. 防护 等 级 ; YZ | IM3013 
境 温 度 不 超过 60C ) 系列 电动 机 一 般 环 
两 种 ,冷却 方式 为 境 为 IP44 ,冶金 环境 
1C410 IC411 为 IP54 
为 全 封闭 自 扇 冷 
式 隔 爆 笼 型 电动 1. 环境 温度 不 超 m 
“ ñ 过 、 端 e it p JE 1 
I Me ERIM] spang | 过 35Y (煤矿 井下 ) | ge B 
隔 m .接线 盒 座 .接线 EA p sk 40 (其 他 场合 ) 
爆 ON de 性 气体 或 有 蒸汽 与 w Y B8 .B14 YB3-90S2-2 W 
V | yB 系列 | 盒 盖 等 零件 组 成 外 l 2， 海 IR 1000m $ 
2 ae a ,vn | 空气 形成 的 爆炸 性 B34 .B35 B 一 隔 爆 型 
步 | 隔 爆 型 异步 | 部 防爆 外 这 ,接线 | 气体 混合 物 存在 的 | 以 下 | 
电 | 电动 机 盒 具 有 良好 的 防爆 | “和 “全 全 3, 频率 50Hz; 电 压 un J sn 
动 Sy 场所 , 作 一 般 用 途 ~ | V5.V6 外 ,TH- 湿 热带 ) 
机 性 能 ,位 于 电动 机 a 380V ,600V、1140V 或 | svig 
顶部 。 电 动机 冷却 | ` 380/660V .660/1140V a 
方式 为 IC411 ,绝缘 4. 工作 方式 S1 I 
等 级 为 了 级 
体积 小 ,重量 轻 ， x 
s a 1. 环境 温度 不 超 
结构 简单 ,运行 可 B3 ( V5. V6) 
š Ñ 过 40% ,最 低 —- 15 C 
靠 ,维修 方便 。 两 EnD RSA B5 
个 端 盖 式 轴承 ， 绝 广泛 用 于 在 机 械 2. 相对 湿度 不 超 Bl4(V18 
YS 系列 三 BRYER 防护 传动 设备 上 ,如 小 | 过 90% yisj Š 
= z se j < 治 今 3 不 
s. e 等 级 IP44 IP54 或 人 $ 94 BRM B34 
IP55。 冷 却 方式 机 | IA E ee B5(V1、 
3 、 | 及 日 用 电器 4. 电源 频率 50Hz、 
座 号 63 以 上 为 V3) 
电压 220/380V 
1C0141, 56 以 下 5 工作 方式 SI B35( V36) 
为 IC0041 : O a 
小 适用 于 不 需要 较 
A TA IJ Ë Zh 5 ME If] o 
电 YU 系列 电 冷 却 方 式 | 动 电流 允许 较 大 的 E migs 
3 messa | ICOL41 ,其 他 同 YS | 一 般 机 械 传动 ,如 | > “s =i p 
| 电动 机 系列 小 型 机 床 .鼓风机 、| 一 y 四 
医疗 器 械 、 工 业 颖 
AWL HERU SE 
适用 于 起 动 转 矩 
不 高 .起 动 电流 不 
L 大 的 一 般 机 械 传 
YC 系列 电 
5 动 ;功率 较 大 的 电 Ë FJ YS 
容 起 动 异 # F] YU £ 同 YU £ # 
e HEAS 动机 适用 于 小 型 机 | YU 系列 系列 
W. 水泵 冷冻 机 、 
空气 压缩 机 、 木 工 
机 械 等 






























































第 5 章 常用 电动 机 S= 479. 
( 续 ) 
类 别 ”系列 名 称 ”|[ 主 要 性 能 及 结构 特点 用 途 工作 条 件 安装 型 式 型 号 及 含义 
小 vpe 
si 用 于 要 求 平稳 及 
功 YY 系列 电 
= = h \ 的 传 NNR. 同 YS 
率 | 容 运 转 异 步 | 同 YS 系列 起 动 转 矩 小 的 传动 | 后 yu 系列 MYS 
电 电动 机 设备 上 ,如 录音 机 、 系列 
A 风扇 .记录 仪表 等 
Z4 系列 直流 电 
动机 可 用 直流 电源 
ñ 1. 额定 电压 
ks e i 160V ,在 单 相 桥 式 整 
流 电路 供电 下 一 般 
E 广泛 用 于 轻 工 机 | 需要 带电 抗 器 工作 。 
IZA HERE, f —1 号 铁心 长 
Hl aa | 好 的 动态 性 能 ,能 a m wame | 440V 电动 机 不 接 电 | B3 .8B35、| CI 号 铁 心 长 度 
电 Z4 系列 直 | 承受 高 负载 变化 ， 全 工业 等 调 速 要 | 抗 器 BS VI 112 一 机 座 中 心 高 为 
动 | 流 电动 机 适用 于 需 平 滑 调 ,| aa nais — > WR fo000m | ys | 2mm 
HL 速 ,效率 高 .自动 稳 系统 mes Z4-160/21 
速 , 反 应 灵敏 的 控 | ERRTU 160 一 机 座 中 心 高 为 
制 系统 。 外 壳 防 护 0 160mm 
等 级 为 IP21S ,冷却 >y Sa s< 2 一 2 号 铁心 长 
方 为 IC06 ,绝缘 等 ATAR 1 一 1 号 端 盖 
级 下 























1.2 电动 机 的 工作 制 、 安 装 型 式 和 外 壳 防护 代号 
(1) 电动 机 的 定额 及 工作 制 ( 见 表 5. 5-2) 








表 5.5-2 电动 机 的 定额 及 工作 制 
























定额 | 工作 制 n R 图 负载 持续 率 FC 说 UJ 
N AN 一 在 额定 条 件 下 运行 时 间 
连 | 3 9, 一 达到 的 最 高 温度 
连 u 负载 达 HX Ia) ñ 
JÉ. 
= 电 损耗 
制 
续 | sl 温度 
时 间 
N 一 在 额定 条 件 下 运行 时 间 
x 6 一 在 工作 周期 中 达到 的 
S YS 负载 最 高 温度 
在 电 损耗 短 时 定额 时 限 优先 采用 
制 Omax 10min 30min, 60min 或 90min 
时 S2 温度 
时 间 
7 一 周期 时 间 
m 断 AN 一 在 额定 条 件 下 运行 
A 时 间 
M” Op aa NOS aaa RR 一 停机 和 断 能 时 间 
x % 
r | f: NER 9. 一 在 工作 周期 中 达到 
“| 市 的 最 高 温度 
"k. 时 间 S3 的 每 一 个 周期 时 间 
为 10min 
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( 续 ) 
定额 | 工作 制 负 载 图 ARRIER FC 说 明 
7 一 周期 时 间 
包 续 也 一 起 动 时 间 
a N 一 在 额定 条 件 下 运行 时 间 
动工 PC=7 x100% R 一 停机 和 断 能 时 间 
uh i 0, 一 在 工作 周期 中 达到 的 
S4 最 高 温度 
包 续 7 一 周期 时 间 
Em D 一 起 动 时 间 
制 工 D+N+F N 一 在 额定 条 件 下 运行 时 间 
动作 FC = 一 一 一 一 x100% 
的 制 D+N+F+R R 一 停机 和 断 能 时 间 
断 
S5 
连 L 8 一 电 制 动 时 间 
周 负载 |/ 一空 载运 行 时间 
期 E Tuh 6 一 在 工作 周期 中 达到 
工 C =— X % 
帮 电 损 耗 N+V 的 最 高 温度 
于 制 温度 Z] fmax S6 的 每 一 个 周期 时 间 
S6 时 间 为 10min 
i p 7 一 周期 时 间 
AN 一 在 额定 条 件 下 运行 
电 期 时 间 
制 - =: 
和 在 Pesi 也 一 起 动 时 间 
的 制 一 电 制 动 时 间 
连 
=> bu 一 在 工作 周期 中 达到 
的 最 高 温度 
包 的 py 7 一 周期 时 间 
EE FO 0 N, .N, .N, — HE W RE 2& fE 
恋 续 D +N, +F, + N, + F, + N, G 226 >r 
速 周 DEN 下 运行 时 间 
i RS EN A a EÑ 
s FC, DFN, IF N, IK iN, x 100% F, .F,—H | 2h J pE 
载 作 DaN 也 一 加 速 时 间 
制 et 9 
sa Fes  D+N, +F, +N, +F, + N, x100% bs 一 在 工作 周期 中 达到 
的 最 高 温度 
注 :1. 对 S3, S4, S5, S6 和 S8 工作 制 ， 负 载 持 续 率 为 158% 、25% 、40% 、60% 。 
2. 对 S4、S5 、S7 和 S8 工作 制 ， 每 小 时 等 效 起 动 次 数 优先 采用 150. 300 sk 600 次 。 
(2) 电动 机 结构 及 安装 型 式 代 号 代号 见 表 5.5-3( 有 时 将 “IM" 省 去 )。 











优先 采用 规定 1 的 代号 。 

规定 1: 代号 
ing) 的 缩写 字母 “1 
V 代表 “ 立 式 安装 ”， 






































"表示 ， 





“国际 安装 ”( International Mount- 


电动 机 结构 及 安装 型 式 代号 有 两 种 规定 ， 即 规定 
1 和 规定 2。 具有 端 盖 式 轴承 和 一 个 轴 伸 的 电动 机 ， 





E 








B AER“ ERZ 
连同 1 位 或 2 位 数字 组 成 , 常 Jt 





























规定 2: 代号 








FEL “IM” 连同 4 位 数字 组 成 。 








例如 IM2011 。 


各 组 成 部 分 的 意义 如 下 : 


IM 一 一 国际 安装 
2 一 一 第 一 位 数字 ， 表 示 结 构 型 式 的 分 类 ; 
01 一 一 第 二 、 三 位 数字 ， 表 示 安 装 型 式 ; 








1 








第 四 位 数字 ， 表 示 轴 伸 型 式 的 分 类 。 
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表 5.5-3 电动 机 结构 和 安装 型 式 代号 
代 号 | 示意 图 轴 承 机 座 T 结构 特点 安装 型式 
B3 Fp 两 个 端 盖 式 | ”有 底 脚 H = 安装 在 基础 构件 上 
ee re EER MLA mg, mee | 借 底 脚 安装 在 基础 构件 
kai i 有 通 孔 ， 凸 缘 在 D 端 上 ， 并 附 用 凸 缘 安装 
端 盖 上 带 凸 缘 ， 凸 缘 
B34 nemar) anw | ame aaneen, ng) PENEREEMA 
ir i 0) ” | 上 ,并 附 用 凸 缘 平 面 安装 
在 D 端 
MEA m, mt 
B5 两 个 端 盖 式 | 无 底 脚 有 DEA 
J Pse W | 有 通 筷 ， 西 缘 在 站 
与 B3 同 。 但 端 盖 需 转 | ”安装 在 墙 上 。 从 D 端 看 
B6 个 端 盖 式 JS I 
i I Su AE aa 90。( 如 系 套 简 轴 承 ) — | 底 脚 在 左边 
le 与 B3 同 。 但 端 盖 需 转 | ”安装 在 墙 上 。 从 传动 端 
i 90° (如 系 套 简 轴 承 ) 看 底 脚 在 右边 
与 B3 同 。 但 端 盖 需 转 
B8 个 端 盖 式 EJA 安装 在 天 花 板 上 
Yay 两 个 端 盖 式 AJR 有 再 180。( 如 系 套 简 轴 承 ) 安装 在 天 花 板 上 
NR Lab igk, mn 
B14 两 个 端 盖 式 | 无 底 脚 HA 有 螺 孔 并 有 止 口 ， 凸 缘 | 。 借 凸 缘 平面 安装 
TE D 端 
端 盖 上 带 凸 缘 ， 凸 缘 
vi 个 端 盖 式 ; 底 脚 Hl eh ERTER RE E 
P 两 个 端 盖 式 | 无 底 MEUT can niem 借 凸 缘 在 底部 安装 
Mae Fan. n | a, 
3236 E BW FE BL E 
vis MAAAR) WEN | MMAF | 有 通 孔 或 螺 筷 并 有 或 无 Pen APRE 
IED, make D kus 
i 端 盖 上 带 凸 缘 ， 凸 缘 
3 个 端 盖 式 | ERM i t ATE ii Moe 38 
V3 _ 两 个 端 盖 式 无 底 脚 轴 伸 | HDIL, nki D 30 借 凸 缘 在 顶部 安装 
端 盖 上 带 凸 缘 ， 凸 缘 | ”安装 在 墙 上 或 基础 构件 
V36 个 端 盖 式 底 脚 To 
= ls s 65 mpr HWI, mika D 端 F3E MHH 5 k t Bi 803238 
v5 z: 两 个 端 盖 式 | 有 底 脚 | 轴 伸 向 下 一 安装 墙 上 或 基础 构件 上 
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( 续 ) 
代 号 | 示意 图 轴 承 | 机 座 W 伸 结 构 特点 安装 型式 
安装 在 墙 上 也 础 构 
v6 两 个 端 盖 式 | 有 底 脚 “| 轴 伸 向 上 = _ PRIER 
端 盖 上 带 凸 缘 ， 凸 缘 
vis 两 个 端 盖 式 | 无 底 脚 | 轴 伸 向 下 | 有 螺 孔 并 有 止 口 ， 凸 缘 | ” 借 平面 在 底部 安装 
# D 38 
端 盖 上 带 凸 缘 ， 凸 缘 
v19 两 个 端 盖 式 | 无 底 脚 | 轴 伸 向 上 | 有 螺 孔 并 有 止 口 ， 凸 缘 | ” 借 平面 在 顶部 安装 
在 D 端 
注 : D 端 一 一 般 指 电动 机 的 传动 端 和 发 电机 的 从 动 端 。 
(3) 电动 机 外 过 防护 分 级 例如 IP44， 表 示 电 动机 外 壳 能 防护 大 于 lmm 固体 异 
电动 机 外 壳 防 护 等 级 的 代号 由 字母 “了 ”及 附 。 物 进 入 电动 机 壳 内 ， 任 何方 向 的 溅 水 对 电动 机 应 无 有 
在 后 面 的 两 位 数字 构成 。 各 数字 的 含义 见 表 5.5-4。 害 影响 。 
表 5.5-4 旋转 电机 整体 结构 防护 分 级 表征 数字 (摘自 GB/T 4942. 1 一 2006/IEC60034-5: 2000) 
表征 数字 简 £ P. 又 
0 无 防护 电动 机 无 专门 防护 
° 防护 大 于 50mm | 能 防止 大 面积 的 人 体 ( 如 手 ) 偶然 或 意外 地 触及 或 接近 过 内 带电 或 转动 部 件 (但 
1 梧 体 的 电动 不 能 防止 故意 接触) 
一 能 防止 直径 大 于 50mm 的 固体 异物 进入 壳 内 
位 | > 防 护 大 于 12mm | ”能 防止 手指 或 长 度 不 超过 80mm 的 类 似 物体 触及 或 接近 壳 内 带电 或 转动 部 件 
司 体 的 电动 能 防止 直径 大 于 12mm 的 固体 异物 进入 壳 内 
防护 大 于 2.5mm | 能 防止 直径 大 于 2.5mm 的 工具 或 导线 触及 或 接近 这 内 带电 或 转动 部 件 
征 司 体 的 电动 能 防止 直径 大 于 2, Smm 的 固体 异物 进入 壳 内 
数 | 4 防护 大 于 Imm i | 能 防止 直径 或 厚度 大 于 lmm 的 导线 或 片 条 触及 或 接近 壳 内 带电 或 转动 部 件 
林 的 电动 机 能 防止 直径 大 于 lmm 的 固体 异物 进入 壳 内 
| 二 ANET TED IF fB X sk EDER NE i REAR, MEE BE AS E E E OL ERA 
6 本 密 电 动 术 完全 防止 全 埃 进入 
RISE: 无 防护 电动 机 无 专门 防护 
第 | 1 ORE J) B 垂直 滴水 应 无 有 害 影 响 
= 2 15* 防 泣 电 动机 当 电动 机 从 正常 位 置 向 任何 方向 倾斜 至 15* 以 内 任 一 角度 时 ， 生 下 滴水 应 无 有 害 影响 
==: 历 淋 水 电动 机 与 垂直 线 成 60* 朋 范围 内 的 洒水 应 无 有 害 影 响 
4 历 泪水 电动 机 承受 任何 方向 的 注水 应 无 有 害 影响 
表 | 5 防暑 水 电动 机 承受 任何 方向 的 喷 水 应 无 有 害 影响 
征 | 6 历 海浪 电动 机 承受 猛烈 的 海浪 冲击 或 强烈 喷 水 时 ， 电 动机 的 进 水 量 应 不 达到 有 害 的 程度 
g U 历 浸水 电动 机 当 电 动机 浸入 规 定 压力 的 水 中 经 规定 时 间 后 ， 电 动机 的 进 水 量 应 不 达到 有 害 的 程度 
ae e azii 电动 机 在 制造 厂 规定 的 条 件 下 能 长 期 潜水 。 电 动机 一 般 为 水 密 理 ， 对 某 些 奖 型 电 
人 动机 也 可 允许 水 进入 ， 但 应 不 达到 有 害 的 程度 

















1.3 常用 电动 机 的 选择 
电动 机 计算 选择 的 内 容 与 步 又 


13.1 





电动 机 计算 选择 的 内 容 应 包括 





电动 机 的 类 


型 ， 
参数 
所 示 


电压 ， 转 速 以 及 容 
应 综合 考虑 .选择 电动 


° 








量 等 ， 而 且 对 这 些 方正 





的 
机 内 容 和 步骤 如 图 5. 5-1 
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1.3.2 电动 机 类 型 的 选择 





































































根据 负载 性 质 ， 电 动机 类 型 选择 参见 表 5. 5-5 。 





1.3.3 电动 机 电压 的 选择 
电动 机 额定 电 有 





压 ， 普 通车 间 供 电 为 











主要 取决 于 工作 场所 供电 的 电 
交流 380V 或 220V。 直 流 电压 多 







































































Re J 440V, 220V, 或 110V。 对 大 中 容量 的 交流 电动 
机 ,电网 供电 为 10kV、6kV、3kV， 则 电动 机 直接 采 
1 此 电压 。 直 流 电 动机 ， 如 果 由 直流 发 电机 供电 时 ， 

根据 负载 及 速度 (或 转速 ) 计 其 额定 电压 也 是 配合 ， 有 时 电压 达 1000V 。 

算 电 动机 容量 , 初 选 电动 机 1.3.4 电动 机 转速 的 选择 

-一 电动 机 的 额定 转速 是 根据 工作 机 械 的 要 求 而 选 定 
papam s Sr ss 的 ， 在 确定 电动 机 额定 转速 T, 必须 考虑 减速 装置 的 
动机 再 校 核 传动 比 ， 两 者 相互 配合 ， 经 过 技术 、 经 济 全 面 比较 才 
能 确定 。 通 常 ， 电 动机 转速 不 低 于 500xmin。 因 当 功 
率 一 定时 ， 电 动机 的 转速 愈 低 ， 则 其 尺寸 愈 大 ， 成 本 
高 且 效 率 也 较 低 。 如 选用 高 转速 电动 机 ， 势 必需 要 较 









另 选 一 台 
电动 机 


校 核 电动 机 过 载 能 力 及 起 
动 转 矩 , 允许 的 动态 转 矩 























大 机 械 减 速 装 置 的 传动 
来 。 电 动机 转速 选择 应 考虑 

对 要 求 快速 频繁 起 
飞轮 转 矩 与 额定 转速 的 平方 之 积 
时 ， 能 获得 起 、 制 动 最 快 的 效果 。 在 空 载 (或 负载 
很 小 可 以 忽略 ) 情况 下 起 、 制 动 

















比 ， 致 使 机 械 传动 部 分 复杂 起 
4 因素 见 表 5. 5-6。 

、 制 动 的 机 械 ， 通 常 是 电动 机 
(CD5ny) 为 最 小 























时 ， 为 达到 快速 的 























图 5.5-1 电动 机 选择 的 内 容 和 步骤 目的 ， 按 下 式 考 虑 最 为 合理 
R 5.5-5 不 同 负载 性 质 下 电动 机 类 型 的 选择 
电动 机 负载 特性 可 选用 的 电动 机 
恒 转 矩 和 通风 机 机 械 特性 为 硬 特性 的 电动 机 
可 调节 励磁 的 直流 电动 机 





带 有 机 械 变 速 的 异步 电动 机 





无 调 速 要 求 某 些 断 续 运 行 的 机 械 
































(选用 交流 电动 机 在 发 热 .起 动 或 制 动 等 方面 特性 不 能 满足 要 求 ,并 且 技 术 经 济 指标 直流 电动 机 
又 低 ) 
无 调 速 要 求 的 机 械 ( 含 长 期 短期 、 一 般 容量 笼 型 异步 电动 机 
断 续 等 运行 状态 的 机 械 ) 容量 较 大 同步 电动 机 
只 有 几 种 转速 的 有 级 变速 小 功率 机 械 变 极 第 型 异步 电动 机 


需要 调 速 的 机 械 
(可 根据 调 速 范 围 及 连续 平滑 程度 
选择 ) 











负 


载 起 制 动 转 矩 较 大 , 调 速 平滑 程度 要 求 不 





绕 线 转子 异步 电动 机 








高 , 且 调 速 范围 不 大 时 
调 速 范 围 较 大 , 且 需 连续 稳定 平滑 调 速 的 
直流 电动 机 
机 械 
对 求 起 动 转 矩 较 大 的 机 如 - 134 
P ERN E 2 K WJ WLR ( tu E 4: PZE 直流 串 励 电动 机 





滑 调 


在 某 些 特殊 环境 下 ( 如 要 求 防爆 、 又 要 求 


速 的 ) 








E 


变频 电源 供电 (有 防爆 能 力 ) 的 
防爆 笼 型 电动 机 





对 





的 村 





于 要 求 调 速 范围 不 大 的 大 功率 机 械 ( 如 风 
机 \ 水 泵 ) 以 及 无 频繁 起 动 要 求 或 无 冲击 负载 


械 





= 
开 





带 有 串 级 调 速 装置 的 绕 线 转子 
步 电 动机 
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( 续 ) 
电动 机 负载 特性 可 选用 的 电动 机 
AARTS ab 
\ 功 率 经 验 ) 
驼 的 或 起 动 条 件 沉重 的 机 枯 ) "a 人 RER 双 先 型 或 深 模型 电动 机 
起 动 时 电网 电压 压 降 过 大 的 绕 线 转 子 异步 电动 











表 5.5-6 电动 机 转速 选择 应 考虑 的 因素 





机 械 负载 转速 要 求 









































































































































电动 机 转速 传动 方式 典型 应 月 
泵 .鼓风机 、 空 气压 
不 需要 调 速 的 高 .中 速 机 械 相应 转速 的 电动 机 直接 传动 Pe n n 
不 需要 调 速 的 低速 机 械 适当 转速 通过 减速 装 轩 球磨 机 .轧机 .水 泥 旋 窒 
工作 速度 较 低 ,频繁 的 正 . 反 转 
机 直接 传动 轧钢 机 械 . 提 升 机 等 
J 
低速 断 续 工 作 制 机 械 低速 电动 机 直接 传动 
可 调 速 的 直流 电动 机 ， 
电磁 调 速 或 变频 调 速 异 
需要 调 速 的 机 械 步 电动 机 (电动 机 的 最 高 | 直接 传动 或 通过 减速 装置 起 重 机 、 风 机. 机床 等 
转速 应 与 生产 机 械 转速 
相 适 应 ) 
GDh ni = GD? n (5.5-1) 速 (r min™!); 
即 所 谓 最 佳 传动 比 为 Pe Eea 
TE WR (5.5-2) 中 的 GD? 用 转动 惯量 J 来 代替 ， 
i= lap (5.5-2) — 则 J 的 单位 应 为 kg m?o 
式 中 Gp; 和 Laa ENERE E 
j a A (1) 工作 机 械 所 需 电动 机 功率 的 计算 
su EEA NE a 根据 工作 机 械 工艺 参数 计算 电动 机 的 功率 ， 依 此 初 
mw 一 一 电动 机 额定 转速 《+ min”); 选 电 动机 。 常 用 各 类 机 械 负 载 功率 计算 公式 见 表 5.5-7. 
GD 一 一 工作 机 械 在 机 械 轴 上 的 飞轮 和 矩 (N + m°); 
表 5.5-7 通常 机 械 负载 功率 计算 公式 
机 械 和 名 称 计算 公 备注 
Tonp 
E P 一 工作 需要 的 电动 机 功率 (kW); 
一 般 旋转 运动 机 械 _ Trop ny 一 电动 机 轴 的 转速 (+ + min! ); 
A = 1000 7, 一 负载 施加 到 电动 机 轴 上 的 转 逢 (N + m) 
_ mnp 一 电动 机 角速度 ,(rad/s) ; 
on = 30 
P 一 工作 需要 的 电动 机 功率 (kW) ; 
K 一 余 量 系数 (为 所 选 电 动机 功率 大 于 计算 功率 
的 附加 值 ) , 见 表 5. 5-8 
p 一 液体 的 密度 (kgyma ) ; 
gQ (H + AH) 8 一 重力 加 速度 ; 
离心 泵 及 活塞 泵 = so g =9. 81m/s2 
i 0 一 硝 的 出 水 量 (m?/s); 
一 水 头 (扬程 ) (m); 
AH 一 主管 损失 水 头 (m) ; 
7 一 传动 效率 ,直接 传动 时 为 1; 
9 般 取 0.6 ~ 0.84; 
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( 续 ) 
机 械 名 称 计算 公 和 
P 一 工作 需要 的 电动 机 功率 (kW); 
0 一 压缩 机 的 生产 率 (m?/s) ; 
7 一 压缩 机 总 效率 , 约 为 0. 62 -0.8; 
离心 式 压缩 机 Reo ==) Q s ss 
见 表 5. 5-9; 
4, 一 压缩 1m2 空气 至 绝对 压力 pi WARDI), 
见 表 5.5-9; 








P 一 工作 需要 的 电动 机 功率 (kW ) ; 
量 系 数 , 见 表 5.5-10; 


一 余 量 





PIES _ KOH 0 一 通风 量 (m/s) 

离心 式 通 风机 = 10009, H— AJEJ , (Pa) 
7 一 传动 效率 ,直接 传动 时 为 1 
一 风机 效率 , 约 为 0.4~0.75 
P 一 工作 需要 的 电动 机 功率 (kW); 

Fv Ff 一作 用力 (N); 
折线 运 二 
L S. 10007 ,一 运动 速度 (m/s) ; 


7 一 传动 效率 ; 








表 5.5-8 离心 泵 电动 机 余 量 系数 KK 






















































































































































































功率 /kW 2.0 以 下 2~5 5~50 50 ~ 100 100 以 上 
K Leg: 1.5 ~1.3 1.15 - 1.10 1.08 - 1.05 1.05 
表 5.5-9 与 终点 压力 pi 的 关系 
pı/MPa 0.15 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
A,/] 39700 | 67700 | 108000 136000 | 158000 | 176000 | 191000 | 204000 | 216000 | 226000 
A,/J 42200 | 75500 | 127000 | 168000 | 20100 | 230000 | 256000 | 280000 | 301000 | 321000 
表 5.5-10 离心 风机 电动 机 余 量 系数 
功率 /kW 1.0 以 下 1~2 2~5 >5.0 
R 2 1.5 i25 1.15 ~1.1 
(2) 电动 机 容量 的 确定 与 发 热 、 过 载 的 验算 到 制造 广 所 规定 的 允许 温 升 〈 即 额定 温 升 ) 数值 。 
电动 机 铭牌 标示 的 额定 功率 ， 应 理解 为 ， 当 电动 电动 机 的 选择 和 使 用 ， 都 以 不 超过 额定 温 升 为 原 
机 在 额定 条 件 下 运行 时 ， 因 发 热 而 升 高 的 温度 恰好 达 则 。 绝 缘 等 级 不 同 ， 人 允许 的 温 升 不 同 〈 见 表 5. 5-11), 
表 5.5-11 绝缘 等 级 与 允许 温 升 
绝缘 等 级 E B F H 
允许 工作 温度 0... C 120 130 155 180 
环境 温度 0... = 40 时 ,人 允许 温 升 z 75 80 100 125 
1) 所 选 电动 机 折算 功率 的 计算 对 于 变 负 载 长 期 工作 制 的 情况 ， 由 于 工作 负载 是 
工作 的 电动 机 ， 其 温 升 与 工作 制 密切 相关 。 在 不 变化 的 ， 电 动机 的 发 热量 和 温 升 也 是 变化 的 ， 此 时 校 
同 工 作 制 下 ， 所 使 用 的 各 类 电动 机 的 折算 功率 及 负载 核电 动机 温 升 的 常用 方法 见 表 5. 5-13。 
持续 率 计算 见 表 5.5-12。 如 果 工 作 机 所 需 功 率 小 于 电 3) 电动 机 的 过 载 能 力 校 验 
动机 折算 功率 时 ， 则 认为 通过 。 电动 机 的 过 载 能 力 校 验 计 算 公 式 见 表 5. 5-14。 








2) 电动 机 的 温 升 校 验 
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表 5.5-12 电动 机 功率 折算 公式 
TEFA 电机 类 型 相关 公式 备 注 
在 基 速 以 Rs _ Tiny P, 一 电动 机 额定 功率 (kW ); 
长 期 工 下 工作 ” 9550 P, 一 折算 到 电动 机 轴 上 的 负载 功率 (kW) ; 
作 制 从 基 速 向 w. Pini 你 一 折算 到 电动 机 轴 上 的 负载 转 矩 (N - m); 
上 调整 PE BS 9550 ny 一 电动 机 额定 转速 (r* min `!) 
同期 工作 Fo P, 一 长 期 工作 制 电机 额定 功率 (kW); 
制 电机 P=Px A] FC P 一 电动 机 在 周期 工作 制 时 的 功率 
(kW); 
Px 一 非 标 准 负载 持续 率 PCx 条 件 下 的 
长 期 工作 电动 机 功率 (KW ) ; 
B| Ha, A tyto — THE AFRIT E] (min) ; 
7 一 电机 发 热 时 间 常 数 (min) ; 
a 一 定 耗 与 变 耗 比例 系数 ,对 普通 电机 
周期 工 FCy <70% 时 采用 此 类 电动 机 asire: 
作 制 可 近似 认为 n EAR 
短 时 工作 FC =15% 相当 于 30min; L +I +U X 
制 电 机 FC =25% 相当 于 60min; eS eea OE 
FC =40% 相当 于 90min; 负载 持续 率 ; 
按 此 关系 直接 选 短 时 工作 制 电动 机 。 ty v4 一 分 别 为 电动 机 起 动 .稳定 运转 和 制 
- 动 时 间 (min) ; 
司 期 工作 SO minds E FC =15% ; a、\6 一 散热 恶化 系数 ,( 开 启 式 电动 机 a = 
制 电机 60min 相当 于 FC =25% ; 0.75;6 =0.5; 异 步 电 动机 a =0.5; 
u 90min 相当 于 FC =40% B=0.25); 
短 时 工作 我 国电 机 厂 专门 生产 短 时 工作 制 电机 ,其 PEE EET 
HEH 规格 有 15min 30min 60min 90min 4 种 P— KITARR Bae (kW); 
P 一 长 期 工作 制 电机 在 重复 短 时 工作 制 时 的 
30min 相当 于 FC =15% ; 功率 (KW ) ; 
短 时 工 60min 相当 于 FC =25% ; :一 工作 \ 停 软 时 间 (min); 
作 制 90min 相当 于 FC =40% ; 7 一 电动 机 发 热 时 间 常 数 (min) ; 
a 一 定 耗 与 变 耗 比例 系数 ,对 普通 电机 
长 期 工作 EER a=0.6; 
制 电 太 ESRA] oE A CARTAT 
P, 一 额定 功率 (kW); 
注 :环境 温度 ,绝缘 级 别 和 人 允许 功率 间 的 关系 P 一 允许 的 功率 (kW); 
P i 40-0, i 90 一 环境 允许 温度 ($C ); 
人 7 一 额定 负载 时 的 稳定 温 升 (人 C ) ; 
a 一 不 变 损耗 与 可 变 损 耗 之 比 ; 
表 5.5-13 电动 机 的 温 升 校 验 
校 验方 法 相关 公式 备 注 
EIAS 二 一 工作 时 间 (s) ; 
等 值 电 o 1 一 4; 时 间 内 的 电流 (A); 
流 法 | /= Se 1. 一 等 值 电 流 (A); 
i 1 一 人 额定 电流 (A); 


























电动 机 














校 验方 法 相关 公式 


备 注 











等 值 电 


Ae Rt + Bt + + Ét, 
流 法 L=, /一 人 
atı +I + +at, + Bto 


t t EDES . 制 动 时 间 (s) ; 


40 一 电机 停车 时 间 (s); 












4 一 工作 时 间 (s); 
























































= u 也 一 时 间 内 的 转 矩 (Nm) ; 
a Aa T. 7,, 一 等 值 转 答 (N + m); 
等 值 转 7, 一 额定 转 矩 (Nm) 
从 法 修正 公式 t ,4 一 电动 机 起 动 制 动 时 间 (s) ; 
T Tn te TET, NSELE ENICS) y 
E N EEEE A a 一 散热 恶化 系数 ,直流 电动 机 a = 0.75;8 = 
WF Ss 0.5; 交 流 电 动机 a =0.5;8 =0.25 
4 一 工作 时 间 (s) ; 
等 效 功 EP, pi 一 4 时 间 内 的 功率 (kW) ; 
率 法 人 AS PP 一 等 值 功率 (KW) ; 
PEIR (kW) 
表 5.5-14 电动 机 的 过 载 能 力 校 验 
负载 类 型 校 验 公式 备注 
Tymis 一 电动 机 的 最 小 起 动 转 矩 ,(N: m); 
71,. 一 起 动 过 程 中 可 能 出 现 的 最 大 负载 转 矩 
(N: m); 
电动 机 最 小 起 动 转 抵 有 .一 保证 起 动 时 有 足够 加 速 转 矩 的 系数 ,一 般 
p > Tua K, JR 1.15 ~1.25; 
Puna K 太一 电压 波动 系数 , 即 起 动 时 电动 机 端 电压 与 
电动 机 允许 的 最 大 飞轮 逢 额定 电压 之 比 ,全 电压 起 动 时 取 0. 85; 
人 reee tig D2, 一 电动 机 多 许 的 最 大 飞轮 矩 (N + m); 
I | r) Ca s 电动 机 转子 飞轮 矩 (N ，m2 ) ; 
要 求 CD2 = GD}, D3, 一 折算 到 电动 机 轴 上 的 传动 机 械 的 最 大 飞 
若 按 上 两 项 校 验 均 能 通过 , 则 所 选 电动 机 功率 可 轮 矩 (IN m°); 
以 采用 CD 一 包括 电动 机 在 内 的 整个 传动 系数 允许 的 
最 大 飞轮 矩 折算 到 电动 机 轴 上 的 数值 ,由 
电动 机 资料 中 查 取 (N m); 
和 一 电动 机 的 平均 起 动 转 甜 (CN © m); 
人 一 电动 机 额定 转 答 (N ° m); 
变动 负载 " ads 一 电动 村 转 矩 过 载 倍数 , 查 电动 机 资料 
连续 工作 I TOKA 0.9 一 考虑 计算 误差 和 参数 波动 而 取 的 安全 
系数 ; 





1.3.6 电动 机 选择 举例 

例 1 短 时 工作 制 选用 长 时 工作 制 电动 机 容量 选 
择 举例 。 

一 台 长 期 工作 制 电动 机 ， 额 定 功率 P。= 14kW， 
发 热 时 间 常 数 了 =30min， 如 果 在 15min 短 时 工作 ， 
最 大 允许 功率 应 是 多 少 ? 


Em 5 
p=p, |eU*e =14 [%0 kW =26kW 
eT -1 e -1 





























这 台 





择 举 例 。 


台电 动机 最 大 允许 的 功率 26kW 。 
例 2 周期 工作 制 选用 周期 工作 制 电动 机 容量 选 
































某 周期 工作 的 工作 机 ， 工 作 时 间 15s， 间 钦 时 间 
35s， 平 均 负 载 功率 为 25kW， 问 选 FC = 25% 的 电动 
， 其 功率 P HED? 


解 








t 
FC, =— = 5 x100% =30% 
to +t, 35+15 


FC, 30 
P=P — 225, /一 kW =27. 4kW 
`A FC 25 






















































































解 : 1) 移动 刀 架 需要 功率 


p- Ch 


500 x9. 81 x0. 1 x15 


kW 





“ 10007 
2) 
因 电 动机 是 短 时 
考虑 到 普通 


10 








电动 机 。 





考虑 交流 电网 电压 波动 系数 0.9， 则 所 选 








P 
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查 表 5.5-15 可 选用 Y200L-4 P, = 30kW 的 电 

动机 。 
例 3 周期 工作 制 选用 长 时 工作 制 电动 机 容量 选 

择 举 例 。 
长 期 工作 制 电动 机 额定 功率 为 15kW， 发 热 时 间 

常数 7 =20min, 于 FC=15% ,工作 周 期 t. =5min, 

试 求 该 电动 机 允许 使 用 的 功率 。 
解 : ts =L, FC =5min x0. 15 =0. 75min 





ani [1 -e7 C+] 
e WT m 


pap, [Ee 



































z 


Ë” = 
° 0.9 Ar 








0.9? x 


00 x60 x0. 1 


选择 电动 机 功率 


工作 ， 
异步 电动 机 过 载 系 数 





1.226 





3) 电动 机 应 具有 的 转速 


n.~jv=100 x15r. 


























min `! =1500r -+ 




















=1.226kW 


应 按 允许 的 过 载 能 力 选 择 


Ar =2。 再 





min 


电动 机 功率 


3N =0.7568kW 


-1 






























































4) 选择 电动 机 
选用 Y 系列 电动 机 。 查 表 5.5-13， 可 选用 Y90S-4, 
P. =1.1kW，nm =1400r . min  ， 堵 转 矩 倍数 K =2.3 
5) 校 核 起 动能 力 
因为 静摩擦 系数 为 动 摩擦 系数 的 2 倍 ， 所 以 起 动 
时 负载 功率 为 
Po =2P, =2.0 x1.226kW =2. 452kW 
电动 机 的 堵 转 〈 起 动 ) 功率 
P, =ArPN =2.3 x1. IKW =2.53kW > Po 通过 。 
例 7 周期 工作 制 电动 机 选择 举例 。 
图 5. 5-2 为 具有 平衡 尾 绳 的 矿井 卷扬机 传动 示意 
图 。 电 动机 M 直接 驱动 摩擦 轮 旋 转 ， 靠 摩擦 力 带 动 
钢丝 绳 及 饶 笼 升降 。 尾 绳 系 在 两 缸 笼 的 下 面 ， 以 平衡 
缸 乱 上 面 一 段 钢丝 绳 的 质量 。 已 知 数据 如 下 : 
ÜR H =915m; 运转 质量 G, =58800N; 25 HEIE M 





























BE G, =77150N; 钢丝 绳 每 米 质量 g; = 106N -m 





SFH 
d, =6. 44m; 


U ME 


的 摩擦 阻力 使 负荷 增 大 20% ; 摩擦 轮 直径 
导 轮 直径 d, = 5m; 


提升 加 速度 a = 


p, [OD Š 二 二 -0.6 kW =44kW 
says aasan, 但 从 
过 载 能 力 看 是 不 允许 的 ， 因 为 一 般 电 动机 过 载 系数 为 
2 左右 ， 即 允许 最 大 功率 为 30kW。 
例 4 环境 温度 、 绝 缘 级 别 与 允许 功率 间 关 系 
举例 。 
SK Y112M-4 电动 机 ， 当 环境 温度 0, = 30% hj, 
允许 使 用 的 功率 是 多 少 ? 
解 : Y112M-4 电动 机 P. =4kW, E RHR, Tu = 
75% ，aw =0.6。 
40-0, 
P=P, |1 +——(a+!1) 
T we 
a =o. 6+1) kW =4.4kW 
允许 使 5 4.4kW。 
例 5 长 期 工作 制 恒定 负载 举例 。 
选择 直 己 式 水 泵 的 电动 机 。 水 泵 的 流量 
Q =120m °. h- 1 ， 总 扬程 瓦 =30m， 转 速 六 =2900r + 


min 1， — no = 0. 78., 
解 : 按 表 5.5-7 PA 
a _ KpgQ(H + AH) 








p = 1000kg ， 


83kW 


100077. 

式 中 Q =120m° +h! =0. 0333m? + s7!; 
m 3; g=9.8lm. s 2; 

KiK 5.5-8 Ik 1.1; m = 1; m, =0.78; AH =0, 
H =30m 

1. 1 x 1000 x9. 81 x0.0333 x 30 
kg 1000 x0. 78 x 1 a: 
按 表 5.5-15， 选 用 Y160M2-2, P, =15kW >P,, n, = 











x 


2930r/min 与 要 求 转速 n =2900r . min `! i, WOS Ao 





例 6 短 时 工作 


HIE 





电机 选择 举例 。 





选择 驱动 大 型 车 床 刀 架 快速 移动 机 构 的 电动 机 。 移 
动 部 件 的 质量 G =5000kg， 移 动 线 速 度 v=15m + min : ， 


刀 架 移动 Im， 
f=0.1, HERRIRA 


丝 杠 的 转速 


j=100r mm- ， 动 摩擦 因数 


=0.2， 传 动 效率 7 =0. 1。 


0.89m 


vy =16m + 


导 轮 飞轮 矩 GD3 = 5840000N - m2; 


aa 减速 度 a; =m + 


-1 
Tng 





图 5. 





s; 额定 提升 速度 
摩 氛 轮 飞轮 矩 CD1 = 2730000N ，m2 
工作 周期 1。 = 











5.2 “ 矿 并 卷扬机 传动 示意 

















































































































































































































第 5 章 常用 电动 机 5-187 
89. 2s; 钢丝 强 及 平衡 强 总 长 度 L=2H +90mm。 试 选择 第 一 部 分 
电动 机 。 GD? =2GD2 + GD? +2( GD2) 
解 : 两 个 导 轮 的 飞轮 矩 折 算 到 电动 机 轴 上 
(1) 计算 负载 功率 acem =26p1[ 2) -260| 60v, ) 
FPI fy WE JE JI R 2 28 j Jë 2ü BJ E JJ Hb A JH 3F- ne ndin, 
2 
K, ARRIR, R iA JE ë RE JJ A EJE Se =2 x584000( es) N. m? 
轨 的 摩擦 阻力 即 可 。 即 负载 力 为 di Va 
G=(1+0.2)G, =1.2 x58800N =70560N a 可 
负载 功率 系统 转动 部 分 飞轮 矩 为 
Coe eo GD? = (2 x 1056000 + 2730000 + 1938400) N - m? 
TEN x 
:1000= 1000 KW =1129kW = 6780400N - m? 
(2) 初 选 电动 机 第 二 部 分 
" AAE 
考虑 电动 机 容量 要 用 一 定 的 余 量 ， 取 额定 功率 CD? 23 Gare 
Pu >1.2P, =1.2x1129kW =1355kW ne 
于 电动 容量 太 大 ， 为 减 小 惯量 采用 双 电 动机 移动 部 分 总 重力 
驱动 , 选 ZD 系列 大 型 直流 电动 机 两 台 ， 每 台 P= G, =G; +2G, +g3(2H +90) 
700kW, n, =47.5r ° min  ， 飞 轮 矩 GD} = 1065000 = [58800 +2 x77150 +106(2 x915 +90) ]N 
m 。 提 升 速 度 =416620N 
Tadn。 mx6.44x47.5 系统 直线 运动 部 分 折算 与 电动 机 轴 上 飞轮 矩 
"= 060 ms "=16.02m/s 符 365 x 416620 x 16. 022 
的 a Gp} = 292 x410020 x 16.02 N4. m? =17297000N + m 
合 要 求 。 47.5 
(3) 绘制 电动 机 负载 图 人 
D 负载 图 中 各 段 运行 时 间 和 角 敌 所 处 位 置 GD2 = GD2 + cD; = (6780400 + 17297000) 
加 速度 时 间 N + m? =24077400N : m° 
A 电动 机 轴 上 转 矩 的 计算 
= ios sigs 加 速 时 转 矩 
Ql 站 2 2 
T _ CD? day _ GD? n, _ 24077400 
JIE Br Ez të JE iE 4718: S Ta= =l z). 5375n 375 
h, =a = 过 > 0. 89 x 182m = 144. 18m £N + m =169433N . m 
减速 时 间 减速 时 转 和 矩 
e p iO p,- CD? n. _ _ 24077400 
2 9 1975 
DOEMER FTIN -m= -190612N + m 
h, = 本 = 村 xl x16°m = 128m 匀速 时 转 撼 A 
AJ3E y Er EZITE S T, =1.2G, > = 1.2 x 58800 x 
hkh, =H -h, -h, = s -144. 18 - 128)m = 642. 28m 6. 44N CE 
匀速 阶段 的 时 间 2 
h, _ 642. 82, 负载 图 上 各 段 的 转 矩 
Ee =40: 2e T, =T, +T, = (169433 +227203)N + m =396636N + m 
停歇 时 间 T, = T; =227203N“，m 
lo =t. =t; -i -t = (89.2 - 18 -40.2 -16)s = 15s T, +T, +7 = (227203 - 190612)N + m =36591N + m 
@ 折算 到 电动 机 轴 上 系统 的 飞轮 矩 根据 上 述 数据 ， 可 绘 出 电动 机 转速 n=f/(1) 和 转 
整个 系统 的 飞轮 矩 可 以 归纳 为 两 部 分 : Ë T=) 的 负载 图 ， 如 图 5.5-3 所 示 。 
第 一 部 分 系统 转动 部 分 : 包括 电动 机 电 枢 的 飞轮 (4) 电动 机 发 热 和 过 载 能 力 验 算 
EE CD: ， 摩 擦 轮 及 导 轮 的 飞轮 矩 GD? ，6GD?; 第 二 部 根据 负载 图 求 等 效 转 矩 











分 系统 直线 运动 部 分 : UMARE IHE, MR, T Titi + Tih +T 
钢丝 绳 的 飞轮 矩 GD? 。 í A] at, +i, + at, + Bto 


5-188 第 5 篇 其 他 零 部 件 












































式 中 7 一 一 等 效 转 答 (N m) , _ [396636 x 18 +227203 x40.2 +36591° x16、 . 
Qa 一 一 起 动 、 制 动 过 程 中 电动 机 散热 恶化 系数 ， q = 0.75 x18 +40. 2 +0.75 x16 +0.5 x 15 
直流 电动 机 a =0.75， 交 流 电动 机 a =0.5 =259475N - m 
B 一 一 停 转 时 电动 机 散热 恶化 系数 ， 直 流 电 动 而 所 选 的 电动 机 额定 转 矩 为 
机 B=0.5， 交流 电动 机 B=0.25。 P: 
P 的 P T. =9550 x ° =9550 00 X2N . m =281474N + m 
nh e ° 和 47.5 











二 








| 1 T> 7,， 即 所 选 的 电动 机 温 升 通过 。 
o i 过 载 能 力 的 验算 

| T 
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i 2 一 -HS i 根据 电动 机 转 矩 过 载 系数 Ar =1.5， 则 电动 机 最 
工作 周期 te i | 大 转 矩 
I Lai 7 
Ta | li] Taas =À+ © T. =1.5 x281474N . m =422211N . m 
| NEP Be i 
Š | 3 卷扬机 起 动 转 矩 
| igi T, =396636N . m 
TA | | | 则 T... > 7 ， 所 选 电动 机 过 载 能 力 足够 。 
L l L 
l l = 
Ë SLE 2 一 般 异 步 电 动机 
t t T 7 
l l j | I 
4 <= = e 
TÅ | hf 2.1 YY 系列 (IP44) 三 相 异 步 电 动机 (摘自 
aS a A JB/T 10391 —2008) 
Ty Y 系列 (IP44) 三 相 异 步 电 动机 的 技术 数据 、 安 
O š 
= 4 装 尺寸 及 外 形 尺寸 见 表 5. 5-15 ~ 表 5. 5-19. 
图 5.5-3 矿井 提升 机 的 电动 机 负载 图 
表 5.5-15 Y 系列 (IP44) 三 相 异 步 电 动机 技术 数据 
满 载 时 Da 
amp yao /dB (A) |x D „a 
额定 功率 | 飞轮 力矩 “| 质量 
Tå We “| 堵 转 电流 | 堵 转 转 矩 | 最 大 转 矩 s 
< pw | 转速 ”| 电流 “| 效率 | 功率 因数 | 额定 电流 | 额定 转 矩 | 额定 转 短 | ，， ; 
/remin™!| /A |(%) coso 12 |2% | ZN: m /kg 
Y801-2 0.75 ago CS 5 0. 84 6.5 A 0. 0075 17 
DO 
Y802-2 1.1 3552: 79 0.86 0.0090 18 
Y90S-2 1.5 agao | 了 和 | 28 0. 85 ge "S 0.012 py 
Y90L-2 22 4.74 | 80.5 | 0.86 j 0.014 25 
Y100L-2 3.0 2880 |6.39 | 82 ais a P. 0.029 34 
Y112M-2 4.0 2890 | 8.17 本 0. 055 45 
Y132S1-2 5.5 wg Se " a | ed 0. 109 67 
Y132S2-2 7.5 15.01862 sg 0.126 72 
Y160M1-2 11 31.8: V872 f 0. 377 115 
Y160M2-2 15 2930 | 29.4 | 88.2 7.0 82 | 87 0. 449 125 
Y160L-2 18.5 35.5 | go 0.550 147 
Y180M-2 22 2940 | 42.2 87 | 92 0.75 173 
2.0 
Y200L1-2 30 2950 55.9 | 90 i; 1.24 232 
Y20012-2 37 69.8 | 90. 5 90 1.39 250 
Y225M-2 45 83.9 2.33 312 
91.5 97 
Y250M-2 55 103 92 3. 12 387 
2970 0.89 人 全 
Y280S-2 75 140 | 92 | 5. 97 515 
Y280M-2 90 167 | 。， ， 6.75 566 
Y315S-2 110 203 11.8 922 
Y315M-2 132 wg 22 | 9 2 i$ PAET 18.2 1010 
Y315L1-2 160 22 | ys i I 20.8 1085 
Y315L2-2 200 265 i 1220 









































































































































































































































































































































































































































第 5 章 常用 电动 机 5-189 
( 续 ) 
满 载 时 W 声 
EEEN. /dB (A) [xg D „a 
额定 功率 š Ek i 飞轮 力矩 “| 质量 
rT a P ` der Wa 0036 | k KE ai 
Wa A | 转速 ”| 电流 ”| 效率 | 功率 因数 | 额定 电流 WEOE ERE, o | n ; ' 
Jre mint] /A |(%) | cosp 1 级 |2 级 | AN:m /kg 
Y801-4 0.55 1.51 | 73 2.4 0.018 17 
1390 0.76 6.0 56 
Y802-4 0.75 2.01 | 74.5 e 0.021 17 
Y90544 i 1400 275178 | 0.28 6.5 2.3 61 0.021 25 
Y90L-4 1.5 3.65 | 79 | 0.79 6.5 62 0.027 26 
Y100L1-4 2.2 1430 EBLE 0.82 ai o 02054 34 
Y10012-4 3.0 6.82 | 82.5 | 0.81 2.3 X 0.067 35 
Y112M4 4.0 8.77 | 84.5 | 0.82 68 | 74 | 0.095 47 
Y13254 5.5 1440 |11.6 | 85.5 | 0.84 z3 70 | „ [0-214 68 
Y132M-4 7.5 15.4] 87 | 0.85 71 0. 296 79 
Y160M-4 11 1460 226l 88 0.84 75 0.747 122 
Y160L-4 15 > [30.3 188.5] 0.85 82 0918 142 
Y180M-4 18.5 35.9 | 91 7.0 77 1.39 174 
Y180L-4 22 1470 | 42.5 | 91.5 2.0 1.58 192 
Y200L-4 30 568|922| og 2.62 253 
Y22554 37 70.4191.8| ` ia 79 | 84 4.06 294 
Y225M4 45 84.2 | 92.3 I 4.69 327 
Y250M4 55 iago 9 |926] 0.88 2.0 81 | 86 6.6 381 
Y28054 75 140 | 92.7 了 sn 29 11.2 535 
Y280M4 90 164 | 93.5 14.6 634 
Y31554 110 201 | 93.5 93 | 98 31.1 912 
Y315M4 132 240 | 94 | 0.89 èi 这 2.2 36.2 1048 
Y315L1-4 160 1480 | 289 | 。 4 >: : 96 | 101 41.3 1105 
Y31512-4 200 361 i 1260 
Y90S-6 0.75 2.3 |72.5 | 0.70 0.029 23 
910 5.5 56 | 65 
Y90L-6 1.1 3.2 |73.5 | 0.72 0. 035 25 
Y100L-6 1.5 4 |77.5 0. 069 33 
940 0.74 6.0 62 | 67 
Y112M-6 22 5.0 | 80.5 0. 138 45 
Y132S-6 3.0 7.23 | 83 | 0.76 2 0.286 63 
Y132M1-6 4.0 960 |9.40| 84 | 0.77 6 | 71 0.357 73 
Y132M2-6 5.5 12.6 | 85.3 0.449 84 
Y160M-6 7.5 17.0 | 86 | 0.78 69 0. 881 119 
75 
Y160L-6 11 24.6 | 87 1. 16 147 
70 
Y180L-6 15 970 [31.4 |89.5| 0.81 2.07 195 
Y20011 -6 18.5 37.7 | 89.8 78 3.15 220 
0.83 73 
Y20012-6 22 44.6 1.8 3.60 250 
90.2 6.5 
Y225M-6 30 59.5 0.85 5.47 292 
76 | 81 
Y250M-6 37 72 |90.8| 0.86 1.7 2.0 8.34 408 
980 
Y280S-6 45 85.4 13.9 536 
92 79 | 84 
Y280M-6 55 104 1.8 16.5 595 
Y315S-6 75 141 | 92.8 41.1 990 
0.87 
Y315M-6 90 169 | 93.2 47.8 1080 
990 87 | 92 
Y315L1-6 110 206 | 93.5 1.6 54.5 1150 
Y31512-6 132 246 | 93.8 61.2 1210 



















































































































































































































































































5 - 190 第 5 其 他 零 部 件 
(E) 
满 载 时 R 声 
Pg /dB(A) R © J 
额定 功率 wa r 飞轮 力矩 “| 质量 
e ra I _ | 堵 转 电流 | 堵 转 转 矩 | 最 大 转 矩 s 
RF ， | 转速 ”| 电流 ”| 效率 | 功率 因数 | 额定 电流 EEE BAE EAE š 
ZW Siiami) /A |(%)]| cosp 1 级 | 2 级 | /Nm | /kg 
Y132S-8 2. 2 5.81 81 0.71 0.314 63 
710 SS: 61 66 
Y132M-8 kel RI 82 D Ta 0. 395 79 
Y160M1-8 4.0 9.91 84 0.73 2.0 0. 753 118 
6.0 64 69 
Y160M2-8 SeS 720 13:73 85 0. 74 0. 931 119 
Y160L-8 Fes 17.7. 86 D. 75. k 5 1.26 145 
67 Ta 
Y180L-8 11 24.8 | 87.5 0.77 Egi 2.03 184 
Y200L-8 15 730 34.1 88 1.8 3.39 250 
0.76 
Y225S-8 18.5 41.3 | 89.5 iez 70 75 4.91 266 
2.0 
Y225M-8 22 730 47.6 90 0.78 6.0 5.47 292 
Y250M-8 30 730 63.0 | 90.5 0.80 8.34 405 
1.8 
Y280S-8 78.2 91 0.79 73 78 13.9 520 
Y280M-8 45 93.2 |.91;97 16.5 592 
0.80 
Y21593. 55 114 92 47.9 1000 
740 
Y315M1-8 75 152 1- 9235 0. 81 6; 5 55. 8. 1100 
156. 82 87 
Y315M2-8 90 179 93 63.7 1160 
0. 82 
Y315L-8 110 ZIS: 95.3 6.3 Ta 1123 
Y315S-10 45 101 SF 5 47.9 990 
0.74 
Y315M-10 SF 590 123 92 6.0 1.4 82 87 SA. 7: 1150 
Y31512-10 45 164 | 92.5 0.75 71.5 1220 
Y355M1-2 220 2940 382 | 94.8 0.89 Ta 1:2 EPEA 100 
Y355M2-2 250 2940 431 | 95.2 0.90 Fa 1.2 2 104 
Y355L1-2 280 2940 482 | 95.2 0.90 Fel 1, 2.2 104 
Y355L2-2 315 2940 539 | 95.4 0.90 Tel Tg 2 104 
Y355M14 220 1480 392 |94.9 0.87 6.9 1.4 2, 98 
Y355M24 250 1480 447 | 95.2 0.87 6.9 1.4 人 多 102 
Y355L1-4 280 1480 499 |95.2 0.87 6.9 1.4 25 102 
Y355L2-4 315 1480 DOE | 552 0.87 6.9 1.4 22 102 
Y355M1-6 160 980 289 | 94.5 0.86 6.7 Tes 20 95 
Y355M2-6 185 980 323 | 94.5 0.86 EF 1.3 2.0 95 
Y355M3-6 200 980 359 | 94.5 0.86 637 1.3 20 95 
Y355L1-6 220 980 394 | 94.5 0.86 6.7 R3 20 95 
Y355L2-6 250 980 448 | 94.5 0.86 6.7 人 PAI 98 
Y355M1-8 132 745 256 | 93.8 0.81 6.4 Tea 2:0 93 
Y355M2-8 160 745 309 | 94.0 0.81 6.4 1.3 2.0 93 
Y355L1-8 185 745 354 | 94.2 0.81 6.4 K. 2.0 93 
Y355L2-8 200 745 382 | 94.3 0.81 6.4 123 20 93 
Y355M1-10 90 590 183 |93.0 0.77 6.2 1.2 20 93 
Y355M2-10 110 590 224 | 93.2 0.78 6.0 12 2.0 93 
Y355L1-10 132 590 266 |93.5 0.78 6.0 Ty 2.0 96 


Q 非 标准 内 容 ， 仅 供 参考 。 






































表 5.5-16 Y 系列 (IP44) 三 相 异 步 电动 机 B3 安装 尺寸 及 外 形 尺寸 (mm) 























































































































































































































H160~315 座 号 355 机 座 号 H80~315 
机 座 号 355 
外 形 尺寸 
/ F A {: y oD > 
机 座 号 极 数 AE, : - , z a i 7 a AB | AC | AD | HD| L 
基本 | 基本 | 基本 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 位 置 度 | “ AG zg 
尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 公差 
80M 2 4 125 |62.5| 100 | 50 19 40 了 15.5| 0 80 165 | 175 | 150 | 175 | 290 
-0.030 -0.10 $ 
i +1.5 +0.31 10 | +0.36 ww 
90S 100 Ei A Ey 0 315 
—— 140 | 70 56 24 |+0.009| 50 20 90 180 | 195 | 160 | 195 m 
90L 125 — 0. 004| 340 
| 24.6 8 Q 
100L 160 | 80 | 140 | 63 0 100 01.0 205 | 215 | 180 | 245 | 380 E 
一 一 一 28 60 24 
112M 190 | 95 |140 | 70 -0.036 112 245 | 240 | 190 | 265 | 400 = 
> +2.0 +0.37 12 m= 
132S 140 475 e 
一 一 一 216 | 108 89 38 80 10 33 132 280 | 275 | 210 | 315 & 
132M 178 +0.43 515 = 
160M 210 +0.018 0 605 
— 254 | 127 108 42 12 37 160 | 0 330 | 335 | 265 | 385 
160L PERA 254 +0. 002 -0.5 |14 5 650 
180M 241 +3.0 110 | +0.43 Š 670 
一 一 279 |139.5 121 48 14 42.5 180 355 | 380 | 285 | 430 
180L 279 四 710 
200L 318 | 159 | 305 | 133 55 16 49 | 0 200 01.2 7 395 420 | 315 |475 775 
225S 4.8 286 60 140 | =O0.50| 18 | 0 53 | -0.20 820 
-0.043 18.5 
2 356 | 178 149 55 110 | +0.43 | 16 49 225 435 | 475 | 345 | 530 | 815 
225M 311 
46.8 845 
3 60 53 
250M 406 | 203 | 349 | 168 18 250 490 | 515 | 385 | 575 | 930 
4.6.8 +0.030 +0.52 
2 +4.0 | 65 |+0.011 58 0 
280S 368 140 | +0.50 0 1000 
4.6.8 75 20 | -0 05?|67.5 N 24 oO 
LAn 
457 D28.5 190 m: 18 | 0 58 280| 10 550 | 580 | 410 | 640 
-0.043 
280M 419 o 1050 t=: 
4.6.8 75 20 | -0 05?|67.5 = 



















































































































































































































































































安装 尺寸 及 公 寸 形 尺寸 
A; H r D cx 四 
机 座 号 极 数 a |A2| B c D E F G s iU A| 35.35. 学 
基本 | 基本 | 基本 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 位 置 度 | 人 2 | 4C | 
尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 公差 
0 
2 65 140 18 58 1240 
315S 406 = a 03 
4.68.10 80 170 2 116 as 1270 
2 65 140 18 3 043| 58 1310 
315M 508 | 254 | 457 | 216 +0. 030 ET 0.043 315 635 | 645 | 576 | 865 
0.011 Eyi 
46.8.10 80 |+ 170 22 |_0.052| 71 1340 
0 0 0 +0.52 
2 65 140 18 58 1310 
315L 508 ESD 200 -0.20 -ol 2] o Pe @ 
4.6.8.10 80 170 22 71 ` Í 1340 
2 75 140 20 67.5 1540 
355M 560 
4.6.8.10 95 SOD 170 | +0.57| 25 | 0 86 1570 
610 | 305 254 +0. 030 -0. 052 355 740 | 750 | 680 |1035 
2 75 |+0 ol1i| 140 | +0.50] 20 67.5 1540 
355L 630 T0035 
4.6810 95 |X 01013] 170 | *0.57| 25 86 1570 
I s am k: A s / +0.10 、/ +0.20 
D G=D-GE, GE 的 极限 偏差 对 机 机 座 号 80 x [ I ): 作为 ( I ). 
@ 天 和 孔 的 位 置 度 公差 以 轴 伸 的 轴线 为 基础 。 
表 5.5-17 Y 系列 (IP44) 三 相 异 步 电 动机 B35 安装 尺寸 及 外 形 尺寸 (mm) 


















































机 座 号 80~132 























座 号 160~315 




















机 座 号 355 
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机 座 号 80~200 





机 座 号 225~315 








机 座 号 355 
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安装 尺寸 及 公差 外 形 尺寸 
n A |A/2| B C D E F CD H KG N R® s 了 
机 | i 
A á I i 
座 | 缘 | 极 数 | 基 | 基 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 | sa 基 | 极 | | 基 | 极 | 基 | 极 |， 基 | 极 |Z 
Saa £ 限 A H A RIE m |E EKME m Gw u k 限 R 限 | 厅 | 限 mw £ e lam aclapin| L 
号 | 号 尺 | 尺 | 尺 | 尺 | 偏 | 尺 | 偏 | 尺 | 偏 | 尺 | 偏 |R| 偏 | 尺 | 偏 | 尺 | m al R| m 尺 | 偏 | 尺 | lasl K] m | 
二 | 寸 | 寸 | 寸 | 差 | 寸 | 差 | 十 | 差 | 十 | 差 | 十 | 差 | 寸 | 差 | 寸 | 2 +| 2 寸 | 差 | 寸 | 2 +| 差 
0 0 
80M T-A. | 125.1 62.5 50 19 40 6 oid 15.5 Gio 80 165 | 175 | 150 | 175 | 290 
1% +0. 36| $1.0 
90S IFF165 +1.5 +0.31 10 0 165 | 130 200 +1.5| 12 2:5 315 
— 140 | 70 56 24 50 20 90 Q 180 | 195 | 160 | 195 — 
0 i5 +0. 009| +0. 014 20 
2 —0.004| 8 —0. 011 
6 $1.0 +0.43 
10L 160| 80 63 " 100 @ i 205 |215 | 180 |245 | 380 
FF215 28 60 0 < 215 | 180 250 
112M 190 | 95 |140| 70 T 112 245 |240 | 190 [365 | 400 
+2.0 +0.37 12 +2.0|14.5 4 
132S 475 
一 一 FF265 216 | 108 89 38 80 10 33 132 265 | 230 300 4 |280|275|210|315——u 
132M 178 515 
+0.43 
0 
160M 210 605 
+0.018 +0.016 
— 24 |254 | 127 108 2 om 12 37 160| 1 330|335|265 |385 — 
+. +U, —=0. 013 
160L 254 0 650 
68 0 -0.5 -0.12 
FF300 ao 14.5 300 | 250 350 
180M 241 +3.0 110 | +0.43 i +3.0| 41.2 670 
— 279 139.5 121 48 14 42.5 180 355 |380 |285 |430 — 
180L 279 $1.2 Q 710 
2001, FF350 318 | 159 | 305 | 133 55 6 0 | 200 @ 350 | 300 | +0. 016 400 d 395 |420 |315 |475| 775 
+U: 
18.5 5 
225S 48 286 60 140| +0.50 18 | 008 s3 820 
18.5 — 
FF400| 2 |356| 178 149 55 40.080 110 | +0.43| 16 49 225 0.521 400 | 350 | +0. 018| 450 435 |475 |345 |530 | 815 
h TU 
< 3u 0.011 0 
468 s40) |!” +4.01 8 845 
60 53 
2 140 | +0. 50| 18 42.0 
250M FF5S00| 406 | 203 |349 | 168 250 24 @ 500 | 450 | +0. 020 550 490 |515 |385 |575 | 930 
468 65 58 
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( 续 ) A 
安装 尺寸 及 公关 IERT = 
机 | mn A |4/2 | B C D E F Gq H KG N R® S@ 了 
网 á I i 
座 | 缘 | 极 数 | 基 | 基 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 |. 基 基 | 极 | 基 | 极 |. 基 | 极 | 多 
a | 本 限 | 本 | 最 | 本 | m | 本 | E £| £ B| £ m ww u £| E e° £| 0 |£ | 限 w < e |A Jae laclanjao] + 
号 | 号 尺 | 尺 | 尺 | 尺 | 偏 | 尺 | 偏 | 尺 | 偏 | 尺 | 偏 | 尺 | 偏 | 尺 | 偏 | 尺 | 偏 | 公差 R| 偏 尺 | 偏 | 尺 | 偏 Ae N M3 
二 | 寸 | 寸 | 寸 | 差 | 寸 | 差 | 十 | 差 | 十 | 差 | 十 | 差 | 寸 | 差 | 寸 | 2 +| 2 寸 | 差 | 寸 | 2 +| 差 
0 
2 65 8) og 
280S 368 y - 1000 
46.8 75 20 67.5 
n -—0. 052| £ #1.2 0 
FF500 457 228.5 190 m 280 24 5001450] o| 50 18.5 @ 5 | oy |50 55 46606 
2 65 140 18 | ol m 
280M 419 O - 1050 
468 75 20 67.5 
—0. 052) 
0 
2 65 I oo 有 1240 
3158 46. 46 +0. 0301 0 小 
80 170 | +0. 50| 22 71 1270 Ba 
8.10 +0.011 一 0.052| 
0 m~ | 3 
2 65 140 18 58 1310 
-0.043 0 0 +0.52| 92.0 £ +0.52| 
315M|FF600| 6— 508 | 254 |457 |216 | +4.0 5 o2 Lo ° | 四 600 550 o 60] 0 [+40 N 8 |65|645|576|865| 一 | E: 
` =Ü. st, l = 
È 80 170 2 71 1340 = 
8.10 — 0.052] 
0 Eal 
2 65 140 18 58 1310 ~ 
一 0.043| 42.0 0 = 
315L 508 28 24 四 Ell — 
Ss 80 170 2 71 ü; 1340 
8.10 
2 75 140 20 67.5 1540 
55N 5 = 
PM 45. 0 +0.035 0 
sio 95 cö 170 | +0. 57| 25 0: 053] 86 " 1570 
|FF740—— 610 | 305 254 ses Fu 355 740 | 680 ~ (800 740 |750 | 680 |1035| 一 一 
+0. 030| 0.025 
2 75 | oon 2 #00] 20 67.5 1540 
+0. 
355L sss 
ü 46, 9 +0. 035| 
95 170 | +0. 57| 25 86 1570 
8.10 +0.013 
a AS „ / +0.10 
DG=D-GE, GE 极限 偏差 对 机 座 号 0 为 ( ) 
、5 和 孔 的 位 置 度 公 差 以 轴 伸 的 轴线 为 基准 。 
P 尺寸 为 最 大 极限 值 。 
DR 为 凸 缘 配 合 面 至 轴 伸 肩 的 距离 。 

































































































































































































































































表 5.5-18 Y 系列 (IP44) 三 相 异 步 电动 机 BS 安装 尺寸 及 外 形 尺寸 (mm) 
H160~225 
安装 尺寸 及 公差 外 形 尺寸 
” D E F Ga N R® 52 T 
机 座 mne š ¿ 
2 É 极 数 | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 | ,| 基 | 8 |,s| 基 | 极 | 基 | 极 | ,ws | 基 | 极 A o. . 
a Ea 本 | E | 本 | R | 本 | 限 | 本 | E | 以 本 | R PIKI 限 | 本 | R | 位 置 度 K R LBN AC|AD| HF| L 
R) 偏 | 尺 | R| f | 尺 | Ü R| f 尺 | W | 尺 | 偏 | 公差 | 尺 | 仿 
二 y| S | 2 |*| 2 十 | 差 寺 | 差 | 十 | 2 十 | 差 
0 0 ww 
80M 24 19 40 6 15.5 175 | 150 | 185 | 290 W 
š -0.030 -0.10 X 
— FF165 +0.31 165 | 130 200 +1.5| 12 41.0 Q [3.5 
90S +0.009 +0.014 315 x 
24 50 20 195 | 160 | 195 a 
90L zis -0.004 š +0.011 +0.43 340 = 
1001, ES 0 0 215 | 180 | 245 | 380 Gë 
FF215 28 60 24 215 | 180 250 g 
112M -0.036 240 | 190 | 265 | 400 == 
+0.37 +2.0 |14.5 4 车 
132S 4 475 
FF265 38 80 10 33 265 |230 300 275 210 | 315 
132M A 0 515 
160M +0.018 0 +0.016 -0.12 605 
24、 |42 12 37 335 | 265 | 385 
160L |. +0.002 -0.20 +0.013 650 
FF300 68 300 |250 350 41.2 Q 
180M 110| +0.43 +3.0 670 
48 14 42.5 380 | 285 | 430 
180L 0 g s| +0.32 : 710 
200L | FF350 55 16 | -0.043 | 49 350 | 300 | +0.016 |400 fo ° 420 | 315 |480| 775 
225S 48 60 | +0.030 |140| +0.50 | 18 53 820 
asy | FE400 2 55 | +0.011 |110| +0.43 | 16 49 400 | 350 | +0.018 [450 +4.0 8 |475|345 |535| 815 
468 |o 140| +0.50 | 18 53 845 
awa mAg UNA yf +0.10 yf +0.20 
DG=D-GE, GE 极限 偏差 对 机 座 号 80 为 (“0 )， 其余 为 (“0 )- 
© S 孔 的 位 置 度 公差 以 轴 伸 的 轴线 为 基准 。 ka 
@P 了 尺寸 为 最 大 极限 值 。 =: 
© R RUZA HEA E. 4 


















































































































































表 5.5-19 Y 系列 (IP44) 三 相 异 步 电动 机 BS (V1) 安装 尺寸 及 外 形 尺 十 (mm) 
H180—200 H225—355 
安装 尺寸 及 公差 外 形 尺寸 
D E F G N RY s2 T 
机 座 | 凸 缘 x" 
号 = BE | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 ul Ë jpa| 基 | 8 | 基 | 极 maue EB AR alanti E 
本 | R | 本 | R | 本 | R | 本 | R 本 | R 本 | 限 | 本 | 限 YX | 本 | 限 HUE 
R) A IR] M R|) A | 尺 | f R) W K| h | 尺 | f 公差 KIA 
才 | # | 寸 | #ë | 寸 | 2 | 寸 | 差 寸 | 差 寸 | 差 | 寸 | # 寸 | 差 
180M +0.018 +0.016 730 
FF300 48 14 42.5 300 |250 350 380 | 285 | 500 
180L 2468 +0.002 | 110 | +0.43 一 0.013 +3.0 4 770 
200L | FF350 55 16 49 350 |300 | +0.016 |400 420 [315 | 550 | 850 
225S 48 60 140| +0.50 | 18 53 910 
FF400 7; 55 110| +0.43 |16| 0 49 400 |350 | +0.018 | 450 475 | 345 |610| 905 
人 0.043 
468 60 53 0 +0.52 0 2 
0 18.5 120 |5 
2 $ 
+0.030 -0.20 0 -0.12 
250M 515 | 385 | 650 | 1035 
46.8 +0.011 18 +4.0 8 
65 140| +0.50 58 
FF500 2 500 |450 | +0. 020 |550 
280S 580 | 410 | 720 | 1120 
0 
468 175 20 67.5 
-0.052 
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( 续 ) 
安装 尺寸 及 公差 外 形 尺寸 
D E F G? N R® s2 T 
机 座 | 凸 缘 x 
号 | = WA | 基 | 极 | 基 | 极 | 基 | 极 3 B 基 | B |ps| 基 | m | 基 | 极 基 | 极 PA 
EE = 3 = š a 7 M | £ 7 PÆ] | | 位 置 度 sj b AC|AD| HF| L 
本 | R | 本 | R | 本 | R | 本 | R 本 | R 本 | 限 | 本 | 限 * | 本 | R Um 
R) A IR] 偏 R|) A | 尺 | 偏 R| 偶 K| h | 尺 | f 公关 | 尺 | A 
s| 28 5 28 2 SF) 郑 才 | 差 才 | 关 | 寸 | # +| 差 
0 
2 65 18 58 
-0.043 0 
280M | FF500 500 |450 | +0.020 | 550 18.5 4.20 |5 He 580 | 410 | 720 | 1170 
0 Ra 
468 175 140 20 67.5 
-0.052 
0 
2 65 18 58 1360 
-0.043 
315S — 
0 
46840 | 80 170 22 71 1390 
+0.030 = 0.052 
OSOL 0 0 +0.52 
2 65 140| +0.50 | 18 58 0 | +4.0 8 1460 
FF600 一 0.043 -0.20 | 600 | 550 | +0.022 660 0 645 | 576 | 900 
315M | 一 一 
46840 | 80 170 22| ° 71 24 Q 156 1490 
` `` -0.052 $e -0.15 
0 
2 65 140 18 58 1460 
315L -0.043 
46840 | 80 170 22 71 1490 
2 75 140 2| 0 167.5 750 | 680 |1035| 1645 
315L | FF740 +0.035 -0.052 740 | 680 | +0.025 |800 
46810 |95 170 25 86 750 | 680 1035| 1675 
+0.013 
Ai A a 、/ +0.10 、/ +0.20 
DG=D-GE, GE 极限 偏差 对 机 座 号 80 为 (“0 )， 其余 为 (“0 )- 


加 S$ 孔 的 位 置 度 公差 以 轴 伸 的 轴线 为 基准 。 


@P 了 尺寸 为 最 大 极限 值 。 


则 只 为 凸 缘 配 合 面 至 轴 伸 肩 的 距离 。 
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5 - 198 第 5 篇 其 他 零 部 件 
2.2 YY 系列 (IP23) 三 相 异 步 电 动机 (摘自 JB/T 5271—2010) 
Y 系列 (IP23) 三 相 异 步 电动 机 的 技术 数据 、 安 装 尺寸 及 外 形 尺 寸 见 表 5. 5-20、 表 5. 5-21, 
R 5.5-20 Y 系列 (1P23) 三 相 异 步 电动 机 技术 数据 
满 载 时 ， ， 
额定 功率 人 品 声 质量 
型 号 转 ” 速 ”| 额定 电流 ”| 效 Ñ Š 
/kW 功率 因数 /dB(A) /kg 
/r* min `! /A (%) 
Y160M-2 15 2928 29.5 88 0.88 1 
Y160L1-2 18.5 2929 35.5 89 1.8 85 
Y16012-2 22 2928 42.0 mp 2.0 160 
Y180M-2 30 2938 57:2 ` 7.0 17 gë 
Y180L-2 37 2939 69.8 90.5 Tao 220 
Y200M-2 45 2952 84.5 91 : 1.9 P 
Y200L-2 55 2950 103 而 二 310 
Y225M-2 75 2955 140 1.8 92 380 
Y250S-2 90 2966 167 92 
6.8 TE 97 
Y250M-2 110 2966 202 465 
92.5 0. 90 
Y280M-2 132 2967 241 1.6 99 750 
Y315S-2 160 296 
92.5 
Y315M1-2 185 342 
0.90 105 
Y315M2-2 200 367 93 6.8 
Y315M3-2 220 404 93.5 i 
Y315M4-2 2502 457 93.8 0.88 
Y355M2-2 280 94 0.89 io 
Y355M3-2 315 94 0. 89 6.5 
Y355L1-2 355 94.3 0. 89 
Y160M-1 11 1459 22: 5 87.5 0.85 1.9 75 
Y160L1-4 15 1458 30.1 88 gt 
Y16012-4 18.5 1458 36.8 89 0.86 I 80 160 
Y180M-4 22 1457 43.5 89.5 £a 5 
Y180L-4 30 1467 58 š I 230 
90.5 87 
Y200M-4 37 1473 71.4 0.87 EA 
Y200L-4 45 1475 85.9 ` 310 
91.5 89 
Y225M-4 55 1476 104 1.8 330 
Y250S4 75 1480 141 92 2.0 
Y250M-4 90 1480 168 D1 93 400 
92.5 6.8 
Y280S-4 110 1482 209 19 
Y280M-4 132 1483 245 93 D8 1.8 96 820 
Y315S4 160 306 93 i 
Y315M14 185 349 93.5 TS. 
Y315M2-4 200 375 93.8 6.5 ia ` 
Y315M3-4 220 413 94 
Y315M4-4 2502 467 94.3 
Y355M2-4 280 94.3 0.89 1.2 102 
Y355M3-4 315 94.3 0.90 6.0 1 
Y355L1-4 355 94.5 0.90 
Y160M-6 7.5 16.9 85 0.79 
971 2.0 78 160 
Y160L-6 11 24.7 86.5 0.78 
Y180M-6 15 974 33.8 88 0.81 Ea 
Y180L-6 18.5 975 38.3 88.5 0.83 g3 : ss 215 
Y200M-6 22 978 45.5 89 I 
0.85 1.7 
Y200L-6 30 975 60.3 90.5 295 
Y225M-6 37 982 78.1 òi 0.87 ES 84 360 
Y250S-6 45 983 87.4 0.86 I 87 
































































































































































































































































































































第 5 章 常用 电动 村 5 - 199 
(E) 
满 载 时 
型 og TEDE] 转 wo lagun k R ' Ba E Ej 质量 
/kW 功率 因数 E| /dB(A) /kg 
/r* min ` /A (%) 
Y250M-6 55 983 106 91.5 87 465 
Y280S-6 75 986 143 92 0:87 1.8 。 
Y280M-6 90 986 171 93 0.88 a 820 
Y315S-6 110 209 93.5 ea 97 
Y315M1-6 132 251 93.8 1.3 
Y315M2-6 160 304 0.87 
Y355M1-6 185 94 100 
Y355M2-6 200 
Y355M3-6 220 6.0 Tas 
Y355M4-6 250 94.3 0.88 
Y355L1-6 280 10a 
Y160M-8 5.5 723 13.7 83.5 72 
0.73 2.0 
Y160L-8 TS 723 18.3 85 150 
Y180M-8 11 727 26.1 86.5 0.74 k 
Y180L-8 15 726 34.3 87.5 0.76 e 215 
Y200M-8 18.5 728 41.8 88.5 17 81 
Y200L-8 22 729 46.2 89 Co 1.8 295 
Y225M-8 30 734 63.2 89.5 0.81 17 360 
Y250S-8 37 735 78 90 e 1.6 s 
Y250M-8 45 736 94.4 90.5 0.80 本 465 
Y280S-8 55 740 115 91 1.8 
Y280M-8 75 740 154 91.5 0.81 90 820 
Y315S-8 90 185 92.2 
Y315M1-8 110 226 92.8 0.81 1.3 < 
Y315M2-8 132 269 93.3 
Y355M2-8 160 126 
Y355M3-8 185 169 93.5 97 
Y355M4-8 200 199 ws: 1.1 
Y355L1-8 220 "° 
94 
Y35512-8 250 0.79 99 
Y315S-10 55 91.5 0.74 
Y315M1-10 75 0.75 6.5 12. 93 
Y315M2-10 909 < 0.76 
Y355M2-10 110 92.5 0.78 
Y355M3-10 132 
92.8 
Y355L1-10 160 0.79 97 
Y355L2-10 185° 93 555 1.0 
Y355M4-12 90 92 
Y355L1-12 110 92.3 0.74 a 
Y355L2-12 132® 92.5 97 
D 非 标准 内 容 ， 仅 供 参 考 。 
D 功率 安排 允许 放 入 355M 机 座 。 
推荐 放 入 355L 机 座 ， 但 也 允许 放 入 400 机 座 ， 此 时 安装 尺寸 应 由 制造 厂 与 用 户 协商 后 确定 。 


























































































































表 5.5-21 YY 系列 (IP23) 三 相 异 步 电动 机 B3 安装 尺寸 及 外 形 尺寸 (mm) 
4 一 4 
装 尺寸 及 公关 b Jes sl 
机 座 Y 4 | 了 D E F G H K 
wa 极 数 
F 基本 | 基本 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 位 置 度 | 48 | AC | AD | HD L 
尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 公差 
160M 210 +0.018 
2468 254 108 48 14 42.5 160 330 | 380 | 290 | 440 676 
160L 254 +0. 002 +0.43 
110 | +0.43 14.5 
180M 241 0 
2468 279 121 | +3.0| 55 16 49 180 350 | 420 | 325 | 505 726 
180L 279 
0 91.2 Q 
200M 267 820 
246.8 318 133 -0.043 200 400 | 465 | 350 | 570 
20L 305 60 53 886 
0 118.5 
2 18 
225M 356 149 0 |2235 | -0.5 450 | 520 | 395 | 640 880 
46.8 -0.20 
65 +0.030 58 
u an +0.011 | 140 
r 9 +0.52 
250S +0.50 0 930 
46.8 75 20 67.5 0 
440 一 0.052 
406 168 | = 250 510 | 50 | 40 | 710 
2 65 18 58 24 2.0 
250M 349 -0.043 200 960 
46.8 75 D 67.5 
0 
280S 46.8 457 | 368 | 190 80 170 22 | -0.052 | 71 280 570 | 60 | 45 | 785 1090 
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安装 尺寸 及 公差 外 形 尺寸 
机 座 A| B C D E F (e H K 
中 极 数 
= 基本 | 基本 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 基本 | 极限 | 位 置 度 | 48 | AC | AD | HD L 
尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 公差 
0 
2: 65 140 8 | .003| 3 1090 
280M 457 | 419 | 190 Gq 280 24 570 | 610 | 485 | 785 
+0.030 
46.8 80 | 40.011 | 170 2 1 1140 
2 70 140 20 62.5 1130 
315S 406 
+0.035 
46810 90 170 25 81 1160 
+0.013 +0.50 8 
508 216 315 630 | 792 | 586 | 928 S 
+0. 030 ia 
2 70 140 20 62.5 1240 
+0.011 3 
315M 457 0 0 +0.52 = 
+4.0 +0.035 q2.0 Q = 
46810 90 170 25 0 81 | -0.20 -1.0 0 1270 E 
+0.013 & 
-0.052 = 
28 
+0.030 
> 75 140 20 67.5 1550 
+0.011 
355M 560 
+0.035 
46810 100 210 | +0.57 | 28 90 1620 
+0.013 
610 254 355 710 | 980 | 630 | 1120 
+0. 030 
2 75 140 | +0.50 | 20 67.5 1620 
+0.011 
355L 630 
+0.035 
46810 100 210 | +0.57 | 28 90 1690 
+0.013 
e uapa kaqa sz ark O20 
DG=D-GE, GE 的 极限 偏差 为 ( ). 


回 K 孔 的 位 置 度 公差 以 轴 伸 的 轴线 为 基准 。 
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2.3 Y2 系列 (IP54) 三 相 异 步 电动 机 ( 














商 自 JB/T 8680 一 2008) 




















































































































































































































































































































































































































Y2 系列 (IP554) 三 相 异 步 电 动机 的 技术 数据 、 安 装 尺寸 及 外 形 尺寸 见 表 5.5-22 ~ 表 5.5-27。 
表 5.5-22 Y2 系列 三 相 异 步 电 动机 技术 数据 (JB/T 8680—2008) 
满载 时 转动 
型 ”号 电流 | 效率 [功率 因数 | 党 转 电流 | MRR | MAKRA | 惯量 "| 质量" 
380V colb 额定 电流 | 额定 转 矩 | AERE k e. m| 8 
MT min `! /A (%) š 8 
Y2-80M1-2 0.75 2830 有 75 0.83 6.1 0.00075 16 
Y2-80M2-2 1.1 ` 2.6 T7 0.84 0. 00090 17 
Y2-90S-2 t3 2840 3.4 79 k TÜ. 0.0012 22 
Y2-90L-2 RA 4.9 81 0.85 0. 0014 29. 
Y2-100L-2 3.0 2880 6:3 83 0.87 0. 0029 33 
Y2-112M-2 4.0 2890 8.1 85 eRe 0. 0055 45 
Y2-132S1-2 5; 5 2900 11:0 86 0.88 0.0109 64 
Y2-132S2-2 TF 14.9 87 0.0126 70 
Y2-160M1-2 11 213 88 0.0377 PS 
0.89 pae 
Y2-160M2-2 15 2930 28.8 89 0. 0449 125 
Y2-160L-2 18:5 34.7 90 7.5 0.0550 147 
Y2-180M-2 22 2940 41.0 90.5 i 0.075 180 
Y2-200L1-2 30 55; 5 9]. 2 0.124 240 
2950 0.9 
Y2-200L2-2 37 67.9 92 0.139 259 
Y2-225M-2 45 2960 82.3 92.3 2;0 07233 309 
Y2-250M-2 55 101 925 0: 312 403 
Y2-280S-2 75 2970 134.4 93.0 0.597 544 
Y2-280M-2 90 160.2 93.8 0.91 0.675 620 
Y2-315S-2 110 195 94 > 1.18 980 
Y2-315M-2 132 233 94.5 1.8 L. 82 1080 
Y2-315L1-2 160 279 94.6 š 2.08 1160 
2980 eR 22 
Y2-315L2-2 200 348 94.8 0.92 2.41 1190 
Y2-355M-2 250 433 95.3 ` ië 3.56 1760 
Y2-355L-2 315 544 956 : 4.16 1850 
Y2-80M1-4 0.55 1390 1.6 w 1 0.75 Sia 2.4 0.0018 17 
Y2-80M2-4 0.75 20 73 0:77 6.0 0.0021 18 
Y2-90S-4 1.1 1400 2:9 75 j 0. 0021 22 
Y2-90L-4 t33 3 78 0.79 0.0027 AF 
Y2-100L1-4 py w 80 0.81 0. 0054 34 
1430 2 
Y2-100L2-4 3.0 6.8 82 0.0067 38 
0.82 PO 
Y2-112M-4 4.0 8.8 84 0. 0095 43 
Y2-132S-4 $3 1440 11.8 85 0.83 0.0214 68 
Y2-132M-4 15.6 87 0.84 0.0296 81 
Y2-160M-4 11 1460 22. 88 0.85 Z 0.0747 123 
Y2-160L-4 15 30.1 89 7.5 0.0918 144 
Y2-180M-2 18.5 36.4 90.5 0.85 š 0.139 182 
Y2-180L-4 22 1470 43.1 91 0.158 190 
Y2-200L-4 30 57.6 92 0.86 2.2 0.262 270 
Y2-225S-4 m= 69.8 925 k 0. 406 284 
Y2-225M-4 45 1480 84.5 92.8 Ta 0.469 320 
Y2-250M-4 53 103.1 93 0.87 0.66 427 
Y2-280S-4 3S 139.7 93.8 1: 12 562 
Y2-280M-4 90 166.9 94.2 1.46 667 
Y2-315S-4 110 201.0 94.5 0.88 3.11 1000 
Y2-315M-4 032 1484 240.4 94.8 ` 3.62 1100 
Y2-315L1-4 160 289 94.9 4.13 1160 
0.89 6.9 2 1 2 2 
Y2-315L2-4 200 359 95 4.94 1270 
Y2-355M-4 230 443 95. 567 1700 
1487 0.90 
Y2-355L-4 315 556 95.6 6.66 1850 
























































































































































































































































































































































































































































































































































第 5 童 常用 电动 机 5 -203 
( 续 ) 
= s | 3 oman aR mean | RRE | BARE mur RE? 
/kW Ji. min-!|380V/A| (%) 额定 电流 额定 转 矩 额定 转 和 矩 /kg* m /kg 
Y2-80M1-6 0.37 13 62 0.00158 17 
Y2-80M2-6 0.55 200 1.7 65 Ks ta < 0.0021 19 
Y2-90S-6 0.75 2.3 69 0.0029 23 
Y2-90L-6 1; 3410 3, 2 72 5.5 2.0 0.0035 25 
Y2-100L-6 LS 940 29 76 0. 0069 33 
Y2-112M-6 2.2 5.6 79 0.0138 45 
Y2-132S-6 3.0 7.4 81 0.76 0.0286 63 
Y2-132M1-6 4.0 960 9.8 82 6.5 2.1 0.0357 J3 
Y2-132M2-6 5.5 12.9 84 0,77 2 1 0.0449 84 
Y2-160M-6 7.5 17.0 86 Dee 0. 0881 119 
Y2-160L-6 11 24.2 87, 5 0.78 2.0 0.116 147 
Y2-180L-6 15 970 31.6 89 0.207 195 
Y2-200L1-6 18.5 38.6 90 081 2 1 0.315 220 
Y2-200L2-6 A 44.7 90 0.83 d 0.360 250 
Y2-225M-6 30 39:3 91.5 0.84 20 0. 547 292 
Y2-250M-6 37 71.0 92 T0. 0.83 408 
Y2-280S-6 45 280 85.9 92.5 21 1:39 536 
Y2-280M-6 55 104.7 92.8 0.86 1.65 395 
Y2-315S-5 75 141 93:5 4.11 990 
Y2-315M-6 90 169 93.8 2.0 4.28 1080 
Y2-315L1-6 110 206 94 2: 0. 5.45 1150 
Y2-315L2-6 132 990 244 94.2 0.87 6. 12 1210 
Y2-355M1-6 160 292 94.5 6.7 8.85 1600 
Y2-355M2-6 200 365 94.7 0.88 1.9 9.55 1700 
Y2-355L-6 250 455 94.9 10.63 1800 
Y2-80M1-8 0.18 630 0.9 51 3.3 0.00158 17 
Y2-80M2-8 0.25 640 LA 54 j 1.9 0.0021 19 
Y2-90S-8 0.37 660 1.5 62 0:61 0.0029 23 
Y2-90L-8 0.55 2.2 63 4.0 0.0035 25 
Y2-100L1-8 0.75 690 2.4 71 0.67 1.8 0. 0069 33 
Y2-110L2-8 让 3.4 73 0.69 5.0 0.0107 38 
Y2-112M-8 1.5 680 4.5 75 0.0149 50 
Y2-132S-8 22: 710 6.0 78 0.71 0.0314 63 
Y2-132M-8 3.0 T: S 19 AS EO 0.0395 79 
Y2-160M1-8 4.0 10.3 81 0.73 6.0 2212 0.0753 118 
Y2-160M2-8 S 720 13.6 83 0.74 0.0931 119 
Y2-160L-8 7.5 17.8 85.5 0.75 2.0 0.126 145 
Y2-180L-8 11 25.1 87.5 0.203 184 
Y2-200L-8 15 730 34.1 88 0.76 0.339 750 
Y2-225S-8 18,5 41.1 90 2.0 0.491 266 
Y2-225M-8 22 47.4 90,5 0.78 0.547 292 
Y2-250M-8 30 64 91.0 6.6 1.9 0.834 405 
Y2-280S-8 37 77.8 91:5 0.79 1.39 520 
Y2-280M-8 45 94.1 92 1.65 392. 
Y2-315S-8 55 111 92.8 0.81 4.79 1000 
Y2-315M-8 75 740 151 93 5.58 1100 
Y2-315L1-8 90 178 93.8 6.37 1160 
Y2-315L2-8 110 217 94 0.82 1.8 7:23 1230 
Y2-355M1-8 132 261 WT 10.55 1600 
Y2-355M2-8 160 315 94.2 s 11.73 1700 
Y2-355L-8 200 388 94.5 0.83 12. 86 1800 
Y2-315S-10 45 100 aS 0:75 4.79 810 
Y2-315M-10 55 121 92 0.75 6.2 1.5 6.37 930 
Y2-315L1-10 75 162 92.3 0.76 o 1045 
Y2-315L2-10 90 590 191 93 0.77 2.0 7 15 1115 
Y2-355M1-10 110 230 93.2 12.55 1500 
Y2-335M2-10 132 275 9358 D. 78 6.0 1.3 13.75 1600 
Y2-335L-10 160 334 93, 5 14.86 1700 







































































@ 非 标准 内 容 ， 仅 供 参考 。 




































































































































































































































































































































































表 5.5-23 Y2 系列 三 相 异 步 电 动机 B3 安装 尺寸 及 外 形 尺 寸 (机 座 号 80-90 无 吊环 ) (mm) Q 
1 
N 
© 
A 
; ; 外 形 尺 村 
ë: š 
机 座 号 极 数 A B c D E F G? H K® AB | AC | AD | HA | HD £ 
80M 125 100 |50 19 40 6 pak BaS 292 80 165|175|145| 10 | 220 | 295 
| 140 100. se: ERA 54 son | 0310 20 90 s: 0 180|195|155| 12 | 250 上 320 — 
90L 125 Ñ 1 TA š 345 
100L 160 140 163 ë : m à m 100 205|215|180| 14 | 270 | 385 
112M 190 140 [70] 30 Dead =R 112 i 230|240|190| 15 | 300 | 400 
= dG | 216 140 | 89 38 80 10 33 132 270|275|210| 18 | 345 | 270 _ 
132M 178 +0.430 510 $ 
0 fei 
„260M 254 210 iog A [£0013 12 37 160 | 0 320|330|255| 20 | 420 95 | ww 
160L 254 +0.002 -0.5| 14.5 670 发 
180M 241 +3.0 110 | + 上 0.430 700 
— 279 121 48 14 42.5 180 355|380|280| 22 | 455 上 
180L 279 740 Y 
200L 318 305 [133 55 16 49 200 395 |420|305| 25 | 505 | 770 = 
225S 4.8 286 60 140 | 上 0.500| 18 -8.043 | 53 iss 815 3 
aasi 2 356 ai |149 55 110 | £0.430| 16 49 225 i 435|470|335| 28 | 560 | 820 
ass 60 53 535 
250M —— 406 349 |168 18 20.20°, 1-250 490|510|370| 30 | 615 | 910 
Da 65 58 
280S 368 140 24 985 
46.8 75 20 -8 67.5 
s. 457 190 +0.030 — 280 550|580|410| 35 | 680 
280M 2 419 65 | +0.011 1$ -0.o | 58 1035 
4.6.8 75 I 10.500 20 | -8.0s |67.5 +0.520 
2 +4.0| 65 "Y: 18 -8.043 58 0 1240 
315S 406 - 上 一 一 
4.6.8.10 80 170 22 | -go | 71 1270 
2 65 140 18 -8 58 1350 
315M 508 457 |216 = 315 | 0 635|645|530| 45 | 845 — 
4.6.8.10 80 170 TEE -1.0 1380 
0 站 13sS0 
MAR 2 0 65 140 18 | -bos | 58 38 1350 
4.6.8.10 80 170 22 71 1380 
2 75 140 20 67.5 1500 
0 e SRO PSA 95 26:03 | 170 0.570| 25 0 86 1530 
— 610 254 — 三 一 92952 355 730|710|655| 52 | 1010 —— 
S sm 2 e 7 1000 | 140 | +0.500| 20 67.5 š 1500 
4.6.8.10 95 era |. 4⁄0 |. 30; 570;_ 25 86 1530 
© G= D- GE, GE 的 极限 偏差 对 机 座 号 80 及 以 下 为 ( y ERIC) 
@® 下 和 孔 的 位 置 度 公差 以 轴 伸 的 轴线 为 基准 。 
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K 5. 5-220 
@ P RTIRAR ME. 
@ 有 为 凸 缘 配 合 面 至 轴 伸 肩 的 距离 。 




































































表 5.5-24 Y2 系列 三 相 异 步 电 动机 BS 安装 尺寸 及 外 形 尺 寸 ( 机 座 号 80-90 无 吊环 ) (mm) 
机 座 号 63 一 90 机 座 号 100 一 132 
安 装 尺 A Z 外 形 尺寸 
机 座 号 | 凸 缘 号 | 极 数 - - <= z > Tor 
D E F G M Pp® RÊ T AC|AD|HF| L 
80M 19 40 6 | -ojo 45.5 Dg 175|145|185| 295 
90S | FF165 +0.310 165 | 130 200 +1.5| 4-12 3. 320 
一 一 一 | 24 | ,0.009| 50 20 40.014 195 |155 |195 
201 - 0. 004 -0.011 245 
d 8 : +0.430 
100L ; 0 215|180|245| 385 
—— FF215 28 60 24 215 | 180 250 0 
112M -0.036 240 190|265| 400 
l. +0.370 +2.0|4- 由 14.5 "A A 
Š 
FF265 | 24. [3s 80 10 33 265 | 230 300 275|210|315 
132M 6.8 510 
+0.016 
160M 615 
| 22 4.9013 12 37 -0.013 330 |255 |385 
160L +0. 002 300 | 250 350 670 
—  FF300 
180M 110| +0.43 +3.0|4- 由 18.5 700 
一 一 一 一 | 48 14 42.5 0 380|2801430 上 一 一 
180L 0 0 740 
- 350 | 300 | +0.01 |400 -0.120 
200L | FF350 55 16 49 | -0.20 420 |305 |480| 770 
225S 48 |60 140| + 上 0.500| 18 3 3 815 
asy | FF400 55 110| +0.430| 16 49 400 | 350 | +0.018 |450 40.520 470|335|535| 820 
46.8 0 845 
3 60 53 
250M 0:039 18 510[370|595| 910 
4.6.8 +0.011 +4.0|8- 由 18.5 
65 58 
P) 140| +0.500 
280S | FF500 z 500 | 450 | +0.020[550 985 
46.8 |75 20 | -oo | 67.5 580 |410 |650 -一 一 
0 
2 65 18| 003 | 58 
280M i 1035 
4.6.8 | 75 20. 0 u 67.5 
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K 5.5-25 Y2 系列 三 相 异 步 电动 机 B35 安装 尺寸 及 外 形 尺 寸 (机 座 号 80-90 无 吊环 ) (mm) o 
FA l 
N 
as 3 
ajz - = 
-一 | H 
cB 
a 
座 号 100 一 132 机 座 号 160 ~355 
A 机 座 号 63 一 200 ”机 座 号 225 ~355 
F ? 安装 尺寸 及 公差 外 形 尺寸 
MES | SE; : 
NES NAS| BA A | 8 c D E F 68 H K® M N P@| RŠ B T Ap|ac|ap|HA|up] L 
80M 125 | 100 [50 19 40 6 | -8.030 | 15.5 | -8.101 80 T 165 |175 | 145 | 10 | 220 | 295 
可 "Di +0. 
90S | FF165 100 1.5 +0.310 10 165|130 200 +1.5| 4.012 3:5 320 
140 s6 | 24,009] 50 | * 20 90 0 j 40.014 $ $ 180 | 195 | 155 | 12 |250 
90L 125 345 
T00L 160 | 140 [63 g š 100 A ORI 25 [215 180 |14 [270 385 
um | "25 190 | 140 7 K i -oss| 34 m 2580 i ° 230 PT 190 | 15 | 300| 400 
1395 130 +2.0 +0.370 = 12 +2.0|4-ġ14.5 4 -一 一 
= FF265 | 2468 | 216 89 38 80 10 33 132 265 [230 300 270 [275 |210| 18 |345 
132M 178 +0.430 510 本 
160M 210 +0.018 0 +0.016 615 Fii 
2 2 > 20 | 330 |255 | 20 |42 
I6OL | pego De 4 42| 40.002 ! N 1 Eslas a LENNO 320 90 eh add = 
3 kai a 2 型 
180M 241 +3.0 110| +0.430 +3.0|4-018.5 700 
279 121| 4 š 14 42.5 180 edhe 0 |355 |380 |280| 22 |455 
180L 279 2130 140 Y 
-0. E 
200L | FF350 318 | 305 |133 55 16 49 200 350|300 | + 0.016|400 395 |420 [305| 25 | 505 | 770 = 
2255 48 286 60 140| 0.50018] 6o43 |53 igis 815 
FF400 > 356 149 55 110| #0.430| 16 49 225 435 |470 |335 | 28 |560| 820 
225M 311 $ 400 |350| +0. 0181450 5 = 
46.8 " $ 845 = 
2 i 0 
250M 二 406 | 349 |168 18 0 250 490 1510 |370| 30 |615| 910 
4.6.8 TESA 8-018.5 
I 65 58 
280S | FF500 二 368 140 7 4 2 985 
4.6.8 15 20 67.5 00450] +0.020 550 
457 190 = +0.030 8 280 Ë t L 550 | s80 410| 35 |680 — 
280M = 419 一 | +0.011 =0.043 1035 
46.8 15 20 | o os2167.5 +0.520 
0 
R 2 m £4.0| 65 18| oon] 58 0 +4.0 1240 
4.6.8.10 80 170| #0.500|22 | os | 71 1270 
2 65 140 isles 58 0 1350 
315M | FF600 508 | 457 |216 - 315 600|550| +0. 022660 635 | 645 |530 | 45 | 845 
” [463810 80 170 2 | S EM >| -10 Ë ý 1380 
2 65 140 182 58 0 1350 
315L 508 — 38 8-424 6 上 二 一 
š 4.6.8.10 80 170 22 71 $ -0.150 1380 
2 5 2 +0. 02; 
SM s S| 0 0| S +0.025 1500 
0 25 C0 1530 
254 0030 2 355 740 |680 800 730 |710 |655 | 52 |1010 
75 | Toon |140 20 67.5 1500 
355L 630 a 
HERAN 25 86 1530 


















































































































































































































































































































































同 表 5.5- 





表 5.5-26 Y2 系列 三 相 异 步 电 动机 V1 安装 尺寸 及 外 形 尺寸 (mm) 
AC 
3 r 
X 机 座 号 225 ~355 
n 
4 
Ze RTA 2 2 外 E K 二 
号 | 凸 缘 号 
机 座 号 | 凸 缘 号 极 数 D E F Gq M N p2 R° i AC|AD| HF| L 
180M 760 
—— FF300 ag | 70:018 14 42.5 300 | 250 | +0.016|350 380 |280 |500 一 一 一 
180L 24.6.8 +0.002|110| +0. 430 -0.013 +3.0 800 
200L | FF350 55 16 49 350 | 300 | 上 0.016|400 420|305|550] 840 FPA: 
225S 48 |60 140| + 上 0.500| 18 53 905 +k 
s | FF400 2 55 110| +0.430| 16 T o3 49 400 | 350 | +0.018 |450 470|335|610| 910 i 
全 | 53 4- 由 18.5 5 1 > E 
2 Š 18. -0.120 P 
250M 18 510|370|650| 1015 G 
ASSE ges 58 = 
2 车 
280S | FF500 140 z 500 | 450 | +0.020[550 1110 
468 |75 20 u OTS 
+0.030 90.0 580 |410 |720 一 一 一 
280M 2 65 | ,0.011 18 | -oom | 58 0 0 +0.520 1150 
i ° -0.20 0 
4.6.8 | 75 20 | os | 67.5 . 
BE 2 65 18 | ua | 58 +4.0 1360 
eS 4.6.8.10| 80 170| +0.500| 22 | Sos | 71 1390 
2 65 140 18:| Saa. | 58 1470 
315M | FF600 L 600 | 550 | +0.022 [660 645 |530 |900 | 一 一 
4.6.8.10| 80 170 22 | Paz. 1 1510 
2 65 140 18| Qoa | 58 0 1470 
315L 3 8-ġ24 6 — 
4.6.8.10| 80 170 22 71 -0.150 1510 
2 75 140 20 67.5 1640 
i 468.10] 95| +993 [170 25| o 86 1670 
i .6.5. +0.013 一 0.052 
FF740 Ae 740 | 680 | +0. 025 |800 710 [655 1010 ———— 
sS 2 75 | 2980 [140 20 67.5 1640 > 
4.6.8.10| 95 | 100 |170 25 86 1670 1 
N 
(Q 同 表 5.5-23 3 






















































































































































































































































































































































表 5.5-27 Y2 系列 三 相 异 步 电动 机 B34、B14 安装 尺寸 及 外 形 尺 寸 (mm) a 
l 
N 
B34 B14 $ 
J 
im 机 座 号 63--90 — 机 座 号 100 一 112 
j EL ~ 
ME RAD 座 号 100~.112 
f I B34 安装 尺寸 及 公关 WER 
机 座 号 | 凸 缘 号 极 数 
4 B c D E F Ga H Ke aB |ac|ap| uD] L 
80M | FT100 125 100 |50 19 40 6| 0 15.51 0 J80 165 | 175 | 145 | 214 | 295 z 
-0.030| 155 | -0.10 v 
E 
90S 100 +21.5 +0.310 县 | 320 
FT115 140 56 24| ao 20 90| ， 180 | 195 | 155 | 250 一 一 | k 
+0. 
90L 24.6.8 125 EA Š I k 345 
8 | -0.036 -0.20 
100L 160 140 |63 100 205 | 215 | 180 | 270 | 385 
FT130 +2.0| 28 60 | +0.370 24 ja 
112M 190 140 |70 112 230 | 240 | 190 | 300 | 400 
B4 安装 尺寸 及 公差 外 ÉR +J 
机 座 号 | 凸 缘 号 | 极 数 - 
p E F Ga M N PB| R? s 7 Ac | ap | HF | L 
= 0 0 +0.012 
80M | FT100 19 40 人 4-M6 175 | 145 | 185 | 295 
90S +0.310 SE 320 
FT115 24 50 20 115 | 95 140 195 | 155 | 195 
+0.009 
90L 2.4.6.8 0+1.5 345 
-0.004 8 0 0 +0.013 4-M8 
-0.036 -0.20 +0. 009 ; 
100L 215 | 180 | 245 | 385 
FT130 28 60 | +0.370 24 130 | 110 160 ERT 
112M i 240 | 190 | 265 | 400 
同 表 5. 5-23 
同 表 5. 5-24@G 














































































































































































































第 5 章 常用 电动 机 5 -209 
2.4 Y3 系列 (IP55) 三 相 异 步 电 动机 (摘自 JB/T 10447 一 2004 ) 
Y3 系列 三 相 异 步 电 动机 的 技术 数据 、 安 装 尺 寸 及 外 形 尺寸 见 表 5. 5-28 ~ 表 5. 5-33。 
表 5.5-28 Y3 系列 三 相 异 步 电 动机 技术 数据 
额定 功率 mogo 堵 转 电流 转动 惯量 ? 
型 号 | uw | 电压 转速 ? | 电流 0 功率 因数 | 额定 电流 an 
A Ar min `! /A coso 8 
Y3-80M1-2 0.75 380 2845 1.8 75.0 0.83 6.1 262 2:9 0. 00075 
Y3-80M2-2 Ba 380 2835 kei 76.2 0. 84 7.0 2 B3 0. 00090 
Y3-90S-2 1.5 380 2850 3, 78.5 0.84 TU: 2.2 i 0.0012 
Y3-90L-2 AAE. 380 2855 4.6 81.0 0.85 +, 0 29522 PAs 0.0014 
Y3-100L-2 3 380 2860 6.1 82.6 0.87 Tea 2.2. ys 0.0029 
Y3-112M-2 4 380 2890 7.9 84.2 0.88 Te 2.2 Z3 0.0055 
Y3-132S1-2 人 380 2905 10.8 85.7 0.88 Taa 2, 2 23 0.0109 
Y3-132S2-2 Fa 380 2900 14.3 87.0 0.88 Tes 452. 2.3 0.0126 
Y3-160M1-2 Ti 380 2930 20.8 88. 0.89 TS. 2.2 Z 0. 0377 
Y3-160M2-2 15 380 2930 PAASA 89.4 0. 89 Jaa 2 PRES 0. 0449 
Y3-160L-2 18.5 380 2935 33T 90.0 0.90 pi 22 2, 3 0.0550 
Y3-180M-2 22 380 2950 40.3 90.5 0.90 bs 2.0 2: 0.075 
Y3-200L1-2 30 380 2955 54.4 91.4 0.90 T 5 2.0 FH i 0.124 
Y3-200L2-2 SE 380 2955 66.0 92.0 0.90 Tra 2.0 2 3 0.139 
Y3-225M-2 45 380 2960 81.0 92.5 0.90 7.5 2.0 2 i 0.233 
Y3-250M-2 a 380 2970 99.0 93.0 0.90 T.s 20 2:9 0.312 
Y3-280S-2 75 380 2970 134.0 93.6 0.90 75 2.0 PRE] 0. 597 
Y3-280M-2 90 380 2970 159.0 93.9 0.91 Tis 2 0 22 0.675 
Y3-315S-2 110 380 2975 193.5 94.0 0.91 Tl 1.8 piyd 1.18 
Y3-315M-2 132 380 2975 230.0 94.5 0.91 Tl 1.8 PRSA 1:82 
Y3-315L1-2 160 380 2975 277.0 94.6 0.92 Tst 1.8 2:72 2.08 
Y3-315L2-2 200 380 2980 343.5 94.8 0.92 71 1.8 pe 2.41 
Y3-355M-2 250 380 2985 428.5 之 0.92 7.1 1.6 Rev.) 356 
Y3-355L-2 315 380 2985 536.5 95.4 0.92 EAS 1.6 2.2 4.16 
Y3-80M1-4 0.55 380 1390 15: 71.0 0.75 a, 2: 2.4 2, 3 0.0018 
Y3-80M2-4 0.75 380 1380 2.0 73:0 0.76 6.0 EF 223 0.0021 
Y3-90S-4 1.1 380 1390 2.8 76.2 OFE 6.0 vA 2 0.0021 
Y3-90L-4 fea 380 1400 G 78.5 0.79 6.0 2,3 pM 1 0. 0027 
Y3-100L1-4 BAXA 380 1420 5,0: 81.0 0.81 7.0 2 = 23 0.0054 
Y3-100L2-4 3 380 1420 6.6 82.6 0.82 Te: M ss. 2.3 0.0067 
Y3-112M-4 4 380 1430 8.7 84.2 0.82 7.0 FAE) 23 0. 0095 
Y3-132S-4 Pr] 380 1445 11.7 857 0.83 To 27 A33 0.0214 
Y3-132M-4 7.5 380 1450 15.4 87.0 0.84 7.0 PANE 1 2, $ 0.0296 
Y3-160M-4 1 380 1455 22.5 88.4 0.84 7.0 Ea pE 0.0747 
Y3-160L-4 35 380 1455 30.0 89.4 0.85 Tea. 22 ARE, 0.0918 
Y3-180M-4 18.5 380 1465 36.0 90.0 0.86 Te A: FPE 0.139 
Y3-180L-4 22 380 1465 42.5 90.5 0.86 Ta Dra 25 0.158 
Y3-200L-4 30 380 1470 57.0 91.4 0.86 F, Aak: 2:3 0.262 
Y3-225S-4 37 380 1475 69.5 92.0 0.87 T+ 2 sua 2, š 0.406 
Y3-225M-4 45 380 1475 saa 92.5 0.87 7, 2 e 2, 3 0.469 
Y3-250M-4 SE) 380 1480 102.5 93.0 0.87 + 2.2. 2.3 0.66 
Y3-280S-4 Ta 380 1485 157.2 93.6 0.87 Ta 2.2 2, 1,42 
Y3-280M-4 90 380 1485 164.5 93.9 0.87 Tra 252 >, 1.46 
Y3-315S-4 110 380 1485 197.0 94.5 0.88 6.9 Pe yA #, 14 
Y3-315M-4 132 380 1485 235.0 94.9 0.88 6.9 21 7 3.62 
Y3-315L1-4 160 380 1485 282.0 94.9 0.89 6.9 21 22 4.13 
Y3-315L2-4 200 380 1485 355.0 95.2 0.89 6.9 21 2: 2 4.94 
Y3-355M-4 250 380 1490 440.0 95;2 0.90 6.9 21 p RYA 5.67 










































































































































































































































5 - 210 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 

R RAHE | petat 

Deg 电流 功率 因数 TAME, 
Zkg + m 

/A cosh max 

Y3-355L-4 550.0 95 0.90 6. vp 22 6.66 
Y3-80M1-6 1.25 62 0.70 4. k 2.0 0.00158 
Y3-80M2-6 1.7 65 0.72 4. 1. sul 0.0021 
Y3-90S-6 272 69. 0.72 ER Z; 2 | 0.0029 
Y3-90L-6 3:13. Ta: 0.73 $, z. 81 0.0035 
Y3-100L-6 3.95 76. 0.75 aç 2; 2⁄1 0.0069 
Y3-112M-6 ser] 79. 0.76 6. 2, 2:4 0.0138 
Y3-132S-6 7.3 Bi; 0.76 6, A 2.1 0.0286 
Y3-132M1-6 95 82. 0.76 6. E, 21 0.0357 
Y3-132M2-6 12.6 84. PE; 6. z 2.1 0.0449 
Y3-160M-6 16.6 86. 0.77 6. 2, 21 0.0881 
Y3-160L-6 23.8 87. 0.78 6. 2, DA 0.116 
Y3-180L-6 30.7 89. 0.81 T. A Sth 0.207 
Y3-200L1-6 37.4 90. 0.81 T pF 2.1 WIS 
Y3-200L2-6 43.9 90. 0.83 E z, Zl 0.360 
Y3-225M-6 58.4 91. 0.84 T As Zol 0. 547 
Y3-250M-6 71.4 92. 0.85 Fa 2 2:1 0.83 
Y3-280S-6 86.0 92. 0.86 £, 2 ZV L39 
Y3-280M-6 103:3 92; 0.86 a Zi 2.0 1.65 
Y3-315S-6 140.5 93. 0.86 7. Z; 20 4.11 
Y3-315M-6 167.5 93. 0.86 T A 2.0 4.28 
Y3-315L1-6 203.0 94. 0.86 6. E 2.0 5.45 
Y3-315L2-6 243.0 94. 0.87 6. A 2.0 6:12 
Y3-355M1-6 291; 5: 94. 0.88 6. ly 2.0 8.85 
Y3-355M2-6 361.5 94. 0.88 6. Iz 20 9.55 
Y3-355L-6 450.5 94. 0.88 6. i; 2.0 10.63 
Y3-80M1-8 0.83 Fie 0.61 Sa T: 1.9 0.00158 
Y3-80M2-8 iri 54. 0.61 ER Is 1.9 0. 0021 
Y3-90S-8 1.5 62. 0.61 4. 1. 1.9 0.0029 
Y3-90L-8 S 1 63. 0.61 4. Ty 2.0 0. 0035 
Y3-100L1-8 2.4 70. 0.67 4. B ZN 0. 0069 
Y3-10012-8 Pa Tan 0.69 F i 2.0 0.0107 
Y3-112M-8 4.4 TA 0.69 E Ja 2:0 0.0149 
Y3-132S-8 6.1 FER 0.70 6 1. 2.0 0.0314 
Y3-132M-8 8.0 28; I 6. 1; EA 0.0395 
Y3-160M1-8 10.1 81 0.73 6. f 2.0 0.0753 
Y3-160M2-8 13.4 83 0.74 6 +: 2.0 0. 0931 
Y3-160L-8 1729 85. 0.75 6. 2, 20 0.126 
Y3-180L-8 23 87. 0.75 G: sA 20 0. 203 
Y3-200L-8 39 6 88 0.76 6. z; 2.0 0.339 
Y3-225S-8 40.4 90. 0.76 6; f; ER 0.491 
Y3-225M-8 47.2 90. 0.78 D: {i 2.0 0. 547 
Y3-250M-8 64.0 91 0.78 6. ds 2,0 0. 834 
Y3-280S-8 TES 91. 0.79 6. 1. 2.0 1.39 
Y3-280M-8 93.7 92. 0.79 6. 1; 2.0 1.65 
Y3-315S-8 111.0 92; 0.81 6. Jy 2.0 4.79 
Y3-315M-8 149.5 93 0.81 6. 1; 2.0 5.58 
Y3-315L1-8 175 93. 0.82 6. J; 20 6,37 
Y3-315L2-8 215.5 94. 0.82 6. Is 2.0 4:25 
Y3-355M1-8 2o, 3: 93. 0.82 6. i, 2.0 10.55 
Y3-355M2-8 308.5 94. 0. 82 6. ls s 11.73 
Y3-355L-8 383.0 94. 0.83 6. 1. 2.0 12.86 
Y3-315S-10 96.5 91. 0.75 6; J 2.0 4.79 
Y3-315M-10 116.8 92. 0.75 6. Te 2.0 6.37 
Y3-315L1-10 156.3 92. 0.76 6. 1; 2.0 AN 
Y3-315L2-10 187.6 93 0.77 6. 1. 2:0 7,15 
Y3-355M1-10 224.4 93. 0.78 6, 12 2.0 12,55 
Y3-355M2-10 271.0 93. 0.78 6. Le 2.0 13:75. 
Y3-355L-10 Erai] 93; 0.78 6. E 2:0 14.86 



































Q 非 标准 内 容 ， 仅 供 参 考 。 




































































































































































































































































































































































































































































表 5.5-29 Y3 系列 三 相 异 步 电 动机 B3 安装 尺寸 及 外 形 尺 寸 ( 机 座 号 80-90 无 吊环 ) (mm) 
机 座 号 160~355 
g£ g: S 外 型 尺 十 
P 
机 座 号 极 数 A B C D E F G? H KG AB | ac | AD | HD L 
80M 125 100 |50 19 40 6 -goo | 15.5] -go | 80 y [175 [145 | 220 | 295 
209 140 100. sg EES] 34 0.009| 50 |2031 20 90 z 9 180 | 195 | 155 | 250 上 320 
| FU: 
90L 125 — 0 004 š 345 
100L 160 140 163 m ¿0 A 2 100 205 | 215 | 180 | 270 | 385 
112M 190 140 |70| ,0 aa So 112 i 230 | 240 | 190 | 300 | 400 
=: +2. .3 
—325 | , 468 | 216 140 | 89 38 80 10 33 132 270 | 275 | 210 | 345 | 470 
132M 178 +0.430 510 
160M 210 0 615 
| 254 108 DL 12 37 160 | 0 320 | 330 | 255 | 420 
160L 254 +0. 002 S| 670 
180M 241 +3.0 110 | + 上 0.430 700 
| 279 yy 121 48 14 42.5 180 355 | 380 | 280 | 455 —40 
200L 318 305 |133 55 16 49 200 395 | 420 | 305 | 505 | 770 
2255 4.8 286 60 140 |+0.500| 18 | bos | 53 TE 820 
EN 2 356 ar 18 55 110 | £0.430| 16 49 225 435 | 470 | 335 | 560 | 815 
+ 60 53 si 
250M —— 406 349 |168 18 90% | 250 490 | 510 | 370 | 615 | 910 
3 65 58 
280S 368 140 24 985 
46.8 75 20 -8 67.5 
- 457 190 z5 | +0.030 i 0 982 人 280 550 | 580 | 410 | 680 
280M 419 +0.011 =E 1035 
46.8 15 10.500 20 | -0.0s2 | 67.5 +0. 520 
TER 2 Ade +4.0| 65 ii 18 -9.043 58 0 | 1160 
MEZE RN 80 170 22 | 1270 
0 on 
315M - 508 457 |216 65 140 18 -eE 3 315 | 0 635 | 645 | 530 | 845 20 _ 
4.6.8.10 80 170 ZARARA -1.0 1300 
sist 2 ös 65 140 18 -B.o | 58 Se 1190 
4.6.8.10 80 170 22 71 1300 
2 75 140 20 67.5 1500 
355M 560 — 
46810] cio sA 95 48:83 | 170 | +0.570| 25 So | -86 PA 330.0 | 858 aoro 2 
3551, 2 cao 75 o | 140 | + 上 0.500| 20 67.5 : I 1500 
- 4.6.8.10 95 sans | 120. 205701 25 86 1530 
DO FK 5. 5-23a 
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K 5.5-30 Y3 系列 三 相 异 步 电 动机 BS 安装 尺寸 及 外 形 尺 寸 ( 机 座 号 80-90 无 吊环 ) (mm) = 
1 
N 
N 
dD 
KEN LON 
O W 
S SS 
机 座 号 63 一 90 机 座 号 100 一 200 机 座 号 225 一 280 
机 座 号 100~132 
机 座 号 | nas] 极 数 安装 尺寸 及 公差 外 型 尺 十 
Ss = = ” 本 
D E F Gq M N Pp® RS S T AC|AD| HF| L 
80M 19 40 6: T Saa 5.5. 0.0 175 |145 295 
90S | FF165 +0.310 165 | 130 200 +1.5| 4-12 3.5 320 8 
oor |] 24 | +0.009| 50 20 +0.014 195 155 ais ww 
+0.004 8 -0.011 Ft: 
+0.430 E 
100L 0 215|180|245| 385 
一 一 一 FF215 28 60 24 215 | 180 250 0 
112M -0.036 240 |190 |265| 400 y 
an +0.370 +2.0|4- 由 14.5 4 a 会 
Š = 
二 80 10 33 265 | 230 300 275 |210 |315 上 一 一 一 
132M 6.8 510 
160M +0.018 +0.016 615 = 
| 4221467002; 12 37 i 330 |255 385 z 
—  FF300 300 | 250 350 
180M 110| + 上 0.430 +3.0|4- 由 18.5 700 
一 一 一 一 | 48 14 42.5 o 1380 [280 |430 ——— 
180L 0 0 5. 180 740 
200L | FF350 55 16 49 | -0.20 | 350 | 300 | +0.06 |400 420 [305 |480| 770 
225S 48 |60 140| + 上 0.500| 18 D wa 53 820 
asy | FF400 2 55 110| +0.430| 16 49 400 | 350 | +0.018 |450 +0.520| < 470|335 |535| 815 
46.8 0 845 
60 53 
250M +0.030 18 510|370|595| 910 
4.6.8 +0.011 +4.0|8-ġ18. 5 
65 58 
2 140| +0. 500 
280S | FF500 z 500 | 450 | +0.020[550 985 
46.8 |75 20 | 00 | 67.5 
Aios 580 |410 |650 一 一 一 
65 18 -0.043 58 
280M i 1035 
20 | os | 67.5 
















































































(mm) 


































































































































































































































































































































































































































































































机 座 号 160 一 355 机 座 号 225 ~355 
r š k k K T R 2 外 型 尺 
中 座 号 | 凸 乡 号 B a - 
NES AS] RD A B C D E F q H KĒ M N [P] RŠ B T ABTACTADTADT L 
80M 5 | 100 [50 19 40 6 | -9ool155[ o| 80 165 |175 |145 |220 | 295 
905 | FF165 100 #1.5 :0.310 10 | +0.360 |165 130 200| Jans + 3.5 320 
UU 140 s | 24 | +0.009| 50 20 90 0 +0.014 由 2 180 | 195 | 155 | 250 =; 
-0.004 8 -0.011 40.430 É 
100L | Ni 160 | 140 |6 m " n j 100 Sis igi w i 205 |215 | 180 |270] 385 
2 190 | 140 |7| o FEA u, 112 ” - 放生 j 230 | 240 | 190 | 300 | 400 
140 u P. 3 Te |014.5 470 
FF265 | 2468 | 216 89 38 80 10 33 132 265 |230 300 270 | 275 | 210 | 345 上 
132M 178 +0.430 510 
160M 210 0 615 
š 254 108 45 [29:018 n2 37 160| 0 ONIG 320 | 330 | 255 | 420 
T60L | 254 +0. 002 -0.013 670 
180M | 30 241 +3.0 110| #0.430 ess 300230 50 sal £ 700 
279 = 和 | > BS] $: U |018.5 355 | 380 | 2 
Tu n Ha 48 14 42.5 180 a 355 | 380 | 280 | 455 上 7 
200L | FF350 318 | 30 |133 55 16 49 200 3501300 | +0. 0161400 ` [395 T420 [305 | 505 | 770 
155 48 286 60 140| +0.500| 18| -8.043 | 53 jg 820 
asy | FEA00 2 356 | g 9 55 110| +0.430| 16 49 235 400|350| +0.018|450 5 435 | 470 | 335 | 560 | 815 
[KE ” 7 ， 845 
250M zeg 406 | 39 |168 18 se a250 8- 490 | 510 | 370 | 615 | 910 
T 65 58 018.5 
280S | FF500 2 368 140 24 500|450| +0.020|550 985 
468 75 20| -8.052 | 67.5 2 
tt 47 190 = +0.030 SPE 280 Èa 550 | 580 | 410 | 680 |—— 
280M = 419 +0.011 — 1035 
46.8 75 20| -9 os | 67.5 +0.520 
24 +4.0| 65 18| -Zoas | 58 0 +4.0 1160 
3155 406 z 
468.10 30 170| 0.50022 | -8 os | 71 1270 
24 65 140 18| Bos| 58 1190 
315M | FF600 ` 508 | 457 |216 as 315| 0 600|550| #0.022 |660 635 | 645 | 530 | 845 
4.6.8.10 80 170 HEAR -1.0 1300 
2 D. 2 0 
= 24 m 65 140 DRAE së wa "> 1190 
4.6.8.10 30 170 n 71 -0.150 1300 
24 四 140 20 615 1500 
3 4 08 10 s 95 | ;0:01 [170 25| 0 k 1530 
FF740 —— 610 254 — n 355 740680 | +0. 025 [800 730 | 710 | 655 |1010 => 
a 24 : a 75 | 40:019 |140 20 67.5 Š ` 1500 
š: 4.6.8.10 95 | 10013 [170 35 86 1530 
同 表 5. 5-23 





同 表 5. 5-24 
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K 5.5-32 Y3 系列 三 相 异 步 电 动机 V1 安装 尺寸 及 外 形 尺寸 (mm) 7 
x l 
N 
+ 
F, S 
3 
F 
š š 安装 尺寸 及 公差 外 型 尺寸 
号 | 凸 缘 号 
机 座 号 | 凸 缘 号 极 数 D E F ge M N pŠ RŠ S F AC|AD| HF| L 
180M 760 
—— FF300 ag | 0.015 14 42.5 300 | 250 | +0.016|350 380 |280 |500 上 一 一 一 
180L 246.8 +0.002|110| +0.430 -0.013 +3.0|4-ġ18. 5 800 
220L | FF350 55 16 49 350 | 300 | +0.016 [400 420 [305 |550| 840 
225S 48 |60 140| +0. 500| 18 53 910 
FF400 2 55 110| +0.430| 16 9 49 400 | 350 | +0.018|450 470|335|610| 905 
225M -0.043 
468 |o z ç 0 935 
2 -0.120 
250M 18 510|370|650| 1015 
468 | 65 së 8-ġ18.5 
2 
280S | FF500 140 - 500 | 450 | + 上 0.020|550 1110 
468 |75 20 | ro 675 
+0.030 z 580 |410 |720 一 一 
2 65 40.011 18 | -oos | 58 0 +0.520 
280M . - 0 1150 
4.6.8 |75 20 | oo | 67.5 | -0.20 0 
5 24 |65 18 | Soo | 58 +4.0 1280 
SFA 4.6.8.10| 80 170| +0.500| 22 | ooo | 71 1400 
zz: 24 |65 140 18 | "ooa | 58 1310 
315M | FF600 - 600 | 550 | + 上 0.022|660 645 |530 |900 [一 一 一 
4.6.8.10| 80 170 22. ogoan T 1430 
24 |65 140 I8 | oa 58 1310 
315L ss. 8-$24 6 O 上 一 一 
4.6.8.10| 80 170 22 71 -0.150 1430 
24 |75 140 20 67.5 1640 
i 4.6.8.10|95 | teos |170 AE: 86 16 
aie 0.56. +0.013 -0.052 670 
FF740 aa Vas | eer 40 0 == 740 | 680 | +0.025 |800 710 655 1010 
OF. 
355L ` +0. pa 
4.6.8.10| 95 | 100 |170 25 86 1670 
D 同 表 5.5-23 
同 表 5.5- 





表 5.5-33 Y3 系列 三 相 异 步 电动 机 B14、B34 安装 尺寸 及 外 形 尺寸 (mm) 





B34 B14 

















































































































































































































机 座 号 80 ~112 机 座 号 63 —90 机 座 号 100~112 
š B34 ER K ++ R 2 Ə 外 型 尺 十 
机 座 号 | 凸 缘 号 极 数 š - 
A B C D E F ç? H KG aB |ac|ap| up | +L 388 
LAn 
80M | FT100 125 100 |50 19 40 E A ¿Uu S9 165 | 175 | 145 | 220 | 295 w 
90S 100 +21.5 +0.310 ku 320 
FT115 140 56 24| ,oog| 50 20 90| ， 180 | 195 | 155 | 250 = 
+0. 车 
90L 2.4.6.8 125 > 1 0 w 345 m 
8 总 
-0.036 -0.20 = 
100L 160 140 |63 100 205 | 215 | 180 | 270 | 385 = 
FT130 +2.0| 28 60 | +0.370 24 Ig e an 
112M 190 140 |70 112 230 | 240 | 190 | 300 | 400 
" B4 安装 尺寸 及 公差 外 型 尺 十 
机 座 号 | 凸 缘 号 极 数 
D E F Gl M N pš R“ S T AC AD | HF ra 
0 0 
80M | FT100 19 40 6 15.5 100 | 80 120 4-M6 175 | 145 295 
-0.030 -0.10 
0 
90S +0.310 SU aaa a 320 
FTH5 24| zoog] 50 20 115 | 95 |00131140 ° 195 | 155 
90L 2.4.6.8 ô i 0+1.5 345 
-0.004 š -0.009 二 
100L 0.036 0:20 ò 215 | 180 | 245 | 385 
— FT30 28 60 | +0.370 24 130 | 110 160 3. 
112M -0.120 | 240 | 190 | 265 | 400 




































































ST-S 








5-216 


第 5 





篇 


其 他 零 部 件 





3 YZ. YZR 系列 起 重 及 冶金 用 三 相 异 步 电 动机 


3.1 YZ 系列 起 重 及 冶金 用 三 相 异 步 电 动机 (摘自 JB/T10104 一 2011) 



















































































































































































YZ 系列 起 重 及 冶金 用 三 相 异 步 电 动机 的 技术 数据 、 安 装 尺寸 及 外 形 尺寸 见 表 5. 5-34 ~ 表 5.5-37。 
表 5.5-34 YZ 系列 起 重 及 冶金 用 三 相 异 步 电 动机 技术 数据 (380V、50Hz) 
S3 
S2 
6 次 /h 
30min 60min 15% 25% 40% 
型 号 
额定 | 定子 | 转速 | 额定 | 定子 | 转速 | 额定 | 定子 | 转速 | 额定 | 定子 | 转速 | 额定 了 | 定子 
功率 | 电流 | A | 功率 | 电流 | 他， | 功率 | 电流 | 和 他， | 功率 | 电流 | /r* | 功率 | 电流 
/kW /A |min- | /kW /A |min`' | /kW /A |min-!| /kW /A |min- | /kW | /A 
YZ112M-6 | 1.8 | 4.9 | 892 1.5 | 4.25 | 920 | 2.2 | 6.5 810 1.8 | 4.9 | 892 1.5 |4.25 
YZ132M1-6 | 2.5 6.5 920 | 2.2 | 5.9 | 935 3.0 | 7.5 BOAS 2925 6.5 920 | 2.2 | 5.9 
YZ132M2-6 | 4.0 | 9.2 | 915 3.7 8.8 | 912 5 11.6 | 890 4 9.2 | 915 3.7 | 8.8 
YZ160M1-6 | 6.3 | 14.1 | 922 5.5 | 12.5 | 933 7.5 | 16.8 | 903 6.3 | 14.1 | 922 | 5.5 |12.5 
YZ160M2-6 | 8.5 18 943 | 7.5 .9 | 948 11 25.4 | 926 | 8.5 18 943 7.5 |15.9 
YZ160L-6 15 32 920 11 24.6 | 953 15 32 920 13 28.7 | 936 11 |24.6 
YZ160L-8 9 21.1 | 694 | 7.5 18 705 11 27.4 | 675 9 21.1 | 694 | 7.5 18 
YZ180L-8 13 30 675 11 25.8 | 694 15 35.3 | 654 13 30 675 11 |25.8 
YZ200L-8 | 18.5 | 40 697 15 33.1 | 710 22 | 47.5 | 686 | 18.5 | 40 697 15 [33.1 
YZ225M-8 26 53.5 | 701 22 | 45.8 | 712 33 69 687 26 | 53.5 | 701 22 |45.8 
YZ250M1-8 | 35 74 681 30 | 63.3 | 694 42 89 663 35 74 681 30 [63.3 
s3 
6 次 /h 
志 动 了 了 
60% 100% 转 动 质量 
型 号 中 时 
转速 效率 | 功率 | 额定 | 定子 | 转速 | 额定 | 定子 | 转速 6 | /kg 
效率 率 l m 
ži (%) | 因数 功率 | 电流 | 人， | 功率 | 电流 | r: 
min `! /kW /A |min-!| /kW /A |min-! 
YZ112M-6 | 920 | 2.0 | 2.0 20 | 69.5 |0.765 | 1.1 2.7 | 946 | 0.8 3.5 980 |0.022 | 58 
YZ132M1-6 | 935 2 | 20 27 74 |0.745| 1.8 | 5.3 | 950 1.5 4.9 | 960 |0.056| 80 
YZ132M2-6 | 912 20. | 2-0 42 79 | 0.79 | 3.0 | 7.5 | 940 | 2.8 | 7.2 | 94 |0.062 | 92 
YZ160M1-6 | 933 2:00: | gd 60 | 80.6 | 0.83 | 5.0 | 11.5 | 940 | 4.0 10 953 |0.114 | 119 
YZ160M2-6 | 948 2.3 2.3 92 83 0.86 | 6.3 | 14.2 | 956 | 5.5 13 961 | 0.143 | 132 
YZ160L-6 | 953 去 3 23 140 84 |0.852| 9 20.6 | 964 | 7.5 | 18.8 | 972 [0.192 | 152 
YZ160L-8 | 705 23 58. 98 82.4 |0.766| 6 15.6 | 717 5 14.2 | 724 |0.192 | 152 
YZ180L-8 | 694 | 2.3 2.3 130 | 80.9 |0.811 9 21.5 | 710 | 7.5 | 19.2 | 718 |0.352 | 205 
YZ200L-8 | 710 | 2.5 25 182 | 86.2 | 0.8 13 28.1 | 714 11 26 720 | 0.622 | 276 
YZ225M-8 | 712 2.5 2S 275 | 87.5 | 0.834 | 18.5 40 718 17 37.5 | 720 |0.820 | 347 
YZ250M1-8 | 694 | 2.5 25 350 | 85.7 | 0.84 26 56 702 22 45 717 | 1.432 | 462 








D 为 标准 内 容 。 















































































































































表 5.5-35 YZ、YZR 系列 起 重 及 冶金 用 三 相 异 步 电 动机 ( 卧 式 ) 安 装 尺寸 及 外 形 尺 十 (mm) 
In YZR 系 列 
安 装 R T 外 形 R 才 

机 座 号 4 F 螺栓 
4 z B €: CA | CA' D D, E E, (No) G H K 直径 AB | AC | BB | LC | LC' | HD L L' HA 
YZ.YZR112M 190 | 95 140 | 70 | 300 | 135 |32k6 80 10 27 112 12 | M10 | 250 | 245 | 235 | 670 | 505 | 335 | 590 | 420 18 
YZ.YZR132M 216 | 108 | 178 | 89 | 300 | 150 |38k6 80 10 33 132 12 | M10 | 275 | 285 | 260 | 727 | 577 | 365 | 645 | 495 20 
YZ YZR160M 254 | 127 | 210 | 108 | 330 | 180 |48k6 110 14 |42.5 | 160 15 | M12 | 320 | 325 | 290 | 858 | 718 | 425 | 758 | 608 25 
YZ.YZR160L 254 | 127 | 254 | 108 | 330 | 180 |48k6 110 14 |42.5| 160 15 | M12 | 320 | 325 | 335 | 912 | 762 | 425 | 800 | 650 25 
YZ YZR180L 79 |139.5| 279 | 121 | 360 | 180 | 55 M36 x3 110 | 82 14 |19.9 | 180 15 | M12 | 360 | 360 | 380 | 980 | 800 | 465 | 870 | 685 25 
YZ.YZR200L 318 | 159 | 305 | 133 | 400 | 210 | 60 M42 x3 140 | 105 16 |21.4 | 200 19 | M16 | 405 | 405 | 400 |1118 | 928 | 510 | 975 | 780 28 
YZ YZR225M 356 | 178 | 311 | 149 | 450 | 258 | 65 M42 x3 140 | 105 16- |239- 225 19 | M16 | 455 | 430 | 410 |1190 | 998 | 545 |1050 | 850 28 
YZ.YZR250M 406 | 203 | 349 | 168 | 540 | 295 | 70 M48 x3 140 | 105 18 |25.4 | 250 | 24 | M20 | 515 | 480 | 510 |1337 | 1092 | 605 |1195 | 935 30 
YZR280S 457 |228.5| 368 | 190 | 540 85 M56 x4 | 170 | 130 | 20 |31.7 | 280 | 24 | M20 | 575 | 535 | 530 |1438 665 |1265 32 
YZR280M 457 |228.5| 419 | 190 | 540 85 M56 x4 | 170 | 130 | 20 |31.7 | 280 | 24 | M20 | 575 | 535 | 580 |1489 665 |1315 32 
YZR315S 508 | 254 | 406 | 216 | 600 9 M64x4 | 170 | 130 | 22 |35.2| 315 | 28 | M24 | 640 | 620 | 580 | 1562 750 |1390 35 
YZR315M 508 | 254 | 457 | 216 | 600 95 M64x4 | 170 | 130 | 22 |35.2| 315 | 28 | M24 | 640 | 620 | 630 |1613 750 |1440 35 
YZR355M 610 | 305 | 560 | 254 | 630 110 | M80 x4 | 210 | 165 | 25 141.9 355 | 28 | M24 | 740 | 710 | 730 | 1864 840 |1650 38 
YZR355L 610 | 305 | 630 | 254 | 630 110 | M80 x4 | 210 | 165 | 25 |41.9| 355 | 28 | M24 | 740 | 710 | 800 | 1934 840 |1720 38 
YZR400L 686 | 343 | 710 | 280 | 630 130 | M100 x4 | 250 | 200 | 28 50 | 400 | 35 | M30 | 855 | 840 | 910 |2120 950 |1865 45 
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表 5.5-36 YZ、YZR 系列 起 





及 冶金 用 三 相 异 步 电 动机 ( 立 式 ) 安 装 尺寸 及 外 形 尺寸 (mm) 
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N 

oo 


AD 160M~315M 








160M~180L 200L~315M 
112M~132M 

































































































































































IM3011 及 IM3013 立 式 安装 、 F 面 有 凸 缘 . 轴 伸 向 下 的 电动 机 
安 装 尺寸 外 E 尺寸 
机 座 号 2 N i L LB 

gs] D D E |E F G M : P R g 2 T L 数 | AD | LA 

m ; i G6) 直径 筷 数 YZ YZR YZ YZR 

YZYZRI12M | FF215 | 32k6 27 | 215 | 180 | 250 220 430 595 350 | 515 
80 10 0+2| 15 | MI2| 4 14 

YZ.YZR132M | FF265 | 38k6 33 | 265 | 230 | 300 230 495 645 415 | 565 

YZ YZR160M 4 700 828 590 | 718 

— 48k6 42.5 260 
YZ YZRI60L | FF300 110 14 300 | 250 | 350 18 743 872 633 | 762 
0+3 

YZ .YZR180L 55 | M36x3 19.9 280 735 915 625 | 805 

YZ YZR200L 60 82 21.4 855 1050 715 | 910 
FF400 M42 x3 16 400 | 350 | 450 19 | MI6| 5 320 | 20 

YZ YZR225M 65 140 23.9 915 1110 775 | 970 

105 
YZ.YZR250M 70 | M48 x3 18 | 25.4 355 1005 | 1266 865 |1126 
YZR280S FF500 500 | 450 | 550 8 22 1370 1200 
85 | M56x4 20 |31.7 0+4 385 
YZR280M 1420 1250 
170 | 130 

YZR315S 1475 1305 
FF600 | 95 | M64x4 22 |35.2 | 600 | 550 | 660 24 | M20 | 6 435 | 25 

YZR315M 1525 1355 
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表 5.5-37 DERZ YZ. YZR 系列 起 重 及 冶金 用 三 相 异 步 电动 机 安装 尺寸 及 外 形 尺 寸 (mm) 




































































































































































112M~132M 160M~180L 
LB 
HLA 
KW =h IQ 

Al EG has 
qz - 

1 bka] 

U 
T 
eal 
IM3001 及 IM3003 卧 式 安装 ， 机 座 不 带 底 脚 ， 端 盖 有 凸 缘 的 电动 机 
安 装 尺 十 外 形 尺 寸 不 大 于 

机 座 号 Ea s || S I t 孔 数 L LB 

缘 号 | D D E E | F G IMW( P| R S | T AD | LA 

DaS Í i (36) (个 ) YZ [YZR| YZ [YZR 
112M FF215 32k6 m 10 27 |215| 180 [250] | 15 | 4 220| 4 | 430 | 595 | 350 | 515 
132M | FF265 | 38k6 33 |265] 230 [300 230 495 | 640 | 415 | 565 
160M 48k6 本 4 la 700 | 828 | 590 | 718 
160L | FF300 | 48k6 110 14| —  |300 250 350|0+3 |19 | 5 18 | 743 | 872 | 633 | 762 
180L 55 |M36x3 82 19.9 280 735 | 915 | 625 | 805 

3.2 YZR 系列 起 重 及 冶金 用 绕 线 转子 三 相 异 步 电动 机 (摘自 JB/T 10105 一 1999) 














































































































YZR 系列 起 重 及 冶金 用 绕 线 转子 三 相 异 步 电 动机 的 技术 数据 见 表 5. 5-38 。 
表 5.5-38 YZR 系列 起 重 及 冶金 用 绕 线 转子 三 相 异 步 电 动机 技术 数据 (380V、50Hz) 
1000r + min ` ' 750r -+ min ` ' 600r - min ` ' 
机 座 号 | 功率 转速 转动 | 转子 绕组 | 功率 | 转速 转动 | 转子 绕组 | 功率 | 转速 转动 | 转子 绕组 
惯量 | 开路 电压 惯量 | 开路 电压 惯量 | 开路 电压 
/kW Vr: min `! |/kg ° m? /V /kW r: min /kg m? /V /kW Vr: min -'|/kg-m2 /V 
112M 1.5 866 0.03 100 
132M1 > 2: 908 0.06 132 
132M2 357 908 0.07 185 
160M1 55 930 0. 12 138 
160M2 TS: 940 0.15 185 
160L 11 945 0. 20 250 7.5 705 0. 20 205 
180L 15 962 0. 39 218 11 700 0. 39 172 
200L 22 964 0. 67 200 15 712 0. 67 178 
225M 30 962 0. 84 250 22 715 0.82 232 
250M1 37 960 1; 52 250 30 720 1452 272 
250M2 45 965 1.78 290 37 720 1.79 335 
280S 55 969 2.35 280 45 717 2.35 305 37 572 3. 58 150 
280M 75 969 2. 86 370 55 728 2. 86 360 45 560 3. 98 172 
315S i5 727 7222 302 55 580 1:22 242 
315M 90 720 6. 68 372 75 579 8.68 325 
355M 90 589 14.31 330 
355L1 110 582 17. 08 338 
355L2 132 588 19. 18 475 
400L1 160 587 24. 52 395 
400L2 200 588 28. 10 460 
IE: 1. 电动 机 工作 制 分 为 S2 ~ S9 八 种 类 ， 本 表 按 基准 工作 制 (工作 制 S3 ，FC =40% ) ， 每 一 个 工作 周期 为 10min。 用 户 
应 尽 可 能 准确 地 指明 所 需 的 工作 制 类 型 ， 如 用 户 未 指明 时 ， 则 电动 机 按 基准 工作 制 出 厂 。 
2. 表 中 转速 非 标准 值 ， 仅 供 参考 。 
3. 电动 机 分 为 : 一 般 环境 用 电动 机 ， 其 外 壳 防 护 等 级 为 I P44; 冶金 环境 用 电动 机 ， 其 外 壳 防 护 等 级 为 IP54。 
4. 电动 机 的 安装 和 外 形 尺寸 见 表 5.5-35 ~ 表 5.5-37。 





































































































4 YB3 系列 隔 爆 型 三 相 异 步 电 动机 (摘自 JB/T 7565. 1 一 2011 ) J 
N 
YB3 系列 隔 爆 型 三 相 异 步 电动 机 的 技术 数据 安装 尺寸 及 外 形 尺 寸 见 表 5. 5-39 ~ K 5. 5-41, 5 
表 5.5-39 YB3 系列 隔 爆 型 三 相 异 步 电 动机 技术 数据 (380V/660V) 
额定 功率 PERR | gapa] 效率。 | 功率 因数 | apep 最 天 转 失 振动 等 级 ?| 转动 惯量 ?| 质量 
型 号 (380V HJ) ( 满 负 载 时 ) cosg == =e 
/kW PAE a 额定 转 矩 | /dB(A) | /am .s- | /kg- m? /kg 
/A (%) ( 满 负载 时 ) 
同步 转速 3000r + min-! 
YB3-631-2 0.18 0.52 2800 65.0 0.80 2.3 5⁄5 2 61 1.80 
YB3-632-2 0.25 0.69 2800 68.0 0.81 2-3; 555 全 过 61 1.80 
YB3-711-2 0.37 0.99 2800 69.0 0.81 2.3 6.1 222: 64 1.80 
YB3-712-2 0.55 1.38 2800 74.0 0.83 29, 6.1 2.3 64 1.80 
YB3-801-2 0.75 1.83 2825 775 0.83 2.3 6.8 2.3 67 1.80 0.0042 22 
YB3-802-2 izi 2.55 2825 82.8 0.84 2.3 7.3 3:3 67 1.80 0. 005 24 sz 
YB3-90S-2 1.5 3.43 2840 84.1 0.84 25 7.6 2;3 72 1.80 0.0075 33 ww 
YB3-90L-2 2:2 4.85 2840 85.6 0.85 23 7.8 2.3 72 1.80 0.0097 37 发 
YB3-100L-2 3 6.24 2880 86.7 0.88 2.3 8.1 2.3 76 1.80 0.0174 43 Yt 
YB3-112M-2 4 8.12 2890 87.6 0.88 28 8.3 23. 77 1.80 0.0303 54 = 
YB3-132S1-2 5.5 11 2900 88.6 0.88 22 8.0 2.3 80 1.80 0.0631 79 
YB3-132S2-2 7.5 14.9 2900 89.5 0.89 D2 2.3 80 1.80 0.0733 87 = 
= 
YB3-160M1-2 11 21.5 2930 90.5 0.89 2 7.9 2.8 86 2.80 0.21 140 
YB3-160M2-2 15 28.6 2930 91.3 0.89 2:92, 8.0 2.9, 86 2.80 0.25 152 
YB3-160L-2 18.5 35.1 2930 91.8 0.89 人 8.1 29. 86 2.80 0.31 168 
YB3-180M-2 22 41 2940 92.2 0.89 o) 8.2 2.3 89 2.80 0.37 220 
YB3-200L1-2 30 55.4 2950 92.9 0.89 29, 7.5 39. 92 2.80 0.63 290 
YB3-200L2-2 37 67.9 2950 93.3 0.89 22 7.5 e 92 2.80 0.73 305 
YB3-225M-2 45 82.1 2970 93.7 0.89 22, 7.6 59 92 2.80 1.28 400 
YB3-250M-2 55 99.8 2970 94.0 0.89 2.2 7.6 3:3, 93 3.50 1.55 460 
YB3-280S-2 75 133.8 2970 94.6 0.89 2.0 6.9 R3 94 3.50 1.89 625 
YB3-280M-2 90 160 2970 95.0 0.89 2.0 7.0 2.3 94 3.50 2.02 728 
YB3-315S-2 110 195.4 2980 95.0 0.90 2.0 Hl 2222 96 3.50 2.26 1100 
YB3-315M-2 132 233.2 2980 95.4 0.90 2.0 7.1 29. 96 3.50 2.42 1160 
YB3-315L1-2 160 279.3 2980 95.4 0.91 2.0 Fi 2.2 99 3.50 2.76 1350 
YB3-315L2-2 200 348.4 2980 95.4 0.91 2.0 Fal 2.2 99 3.50 3.41 1600 
YB3-355S1-2 185 323 2980 95.4 0.91 2.0 7.1 2:21 99 3.50 3.86 1690 


















































































































































家 下 rr wT REA 3⁄2 p 3 
x s: 额定 功率 额定 转速 2 Zon pei 堵 转 转 抵 最 大 转 抵 声 功率 级 | 振动 等 级 ”| 转动 惯量 ”| ”质量 
/kW Fe S Tu 额定 转 矩 | /dB(A) | /mm .s-! | Zkg + m /kg 
/A (%) ( 满 负载 时 ) 
同步 转速 3000r + min ~! 
YB3-355S2-2 200 348.4 2980 95.4 0.91 2.0 Tzi 19; 99 3.50 4.82 1690 
YB3-355M1-2 220 383.2 2980 95.4 0.91 2.0 74 2 103 3.50 5.46 1840 
YB3-355M2-2 250 433.2 2980 95.8 0.91 2.0 7.1 92 103 3.50 6.22 2100 
YB3-355L1-2 280 485.2 2980 95.8 0.91 2.0 Fal 52 103 3.50 6.54 2260 
YB3-355L2-2 315 544.1 2980 95.8 0.91 2.0 Fl 232) 103 3.50 6.54 2260 
同步 转速 1300r : min-! 

YB3-63M1-4 0.12 0.44 1380 57.0 0.72 DS 4.4 o) 52 1.80 

YB3-63M2-4 0.18 0.59 1380 60.0 0.73 3 4.4 2.2 52 1.80 

YB3-71M1-4 0.25 0.78 1380 65.0 0.74 2:85 5:2 259: 55 1.80 

YB3-71M2-4 0.37 1.09 1380 67.0 0.75 PE 和 2.2 55 1.80 
YB3-80M1-4 0.55 1.57 1390 80.7 0.75 3 6.3 33 58 1.80 0.006 22 
YB3-80M2-4 0.75 2.03 1390 82.3 0.75 25 6.5 全 58 1.80 0.0077 24 
YB3-90S-4 LA 2.89 1400 83.8 0.75 D3 6.6 2.3 61 1.80 0.012 33 
YB3-90L-4 L5 3⁄7 1400 85.0 0.75 3 6.9 pe 61 1.80 0.015 37 
YB3-100L1-4 22 5.16 1420 86.4 0.81 3 7.5 2.3 64 1.80 0.031 43 
YB3-100L2-4 3 6.78 1420 86.7 0.82 2: 3 7.6 5.3 64 1.80 0.039 47 
YB3-112M-4 8.82 1440 88.3 0.82 Ia Ta 2 65 1.80 0.059 58 
YB3-132S-4 25 11.6 1440 89.2 0.82 2.0 7.5 2.5 71 1.80 0.113 80 
YB3-132M-4 5 15.4 1440 90.1 0.83 2.0 7.4 2.3 71 1.80 0.167 95 
YB3-160M-4 11 22:3 1460 91.0 0.85 22, 7.5 2:3 75 2.80 0.36 150 
YB3-160L-4 15 30.1 1460 91.8 0.86 2 7.5 2.3 75 2.80 0.42 168 
YB3-180M-4 18.5 36.5 1470 92.2 0.86 2.2 TaT 3:3 76 2.80 0.68 220 
YB3-180L-4 22 43.1 1470 92.6 0.86 2.5, 78 23:3 76 2.80 0572. 242 
YB3-200L-4 30 57.6 1470 93.2 0.86 D2 72. 2 79 2.80 0.81 335 
YB3-225S-4 37 69.9 1480 93.6 0.86 2.2 7.3 3:3 81 2.80 1.21 400 
YB3-225M-4 45 84.7 1480 93.9 0.86 22, 7.4 29 81 2.80 1.85 415 
YB3-250M-4 55 103.3 1480 94.2 0.86 2 7.4 DS 83 3.50 2.32 560 
YB3-280S-4 75 139.6 1480 94.7 0.88 2 6.7 28 86 3.50 2.86 665 
YB3-280M-4 90 166.8 1485 95.0 0.88 2222 6.9 2.9 86 3.50 3.34 780 
YB3-315S-4 110 198.7 1485 95.4 0.88 2: 2, 6.9 2.2 93 3.50 4.68 1150 
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( 续 ) > 
m ct rH 02 (L Zf si Z E 3 1 
B 额定 功率 et 额定 转速 了 aN pri He 36 8 最 大 转 算 声 功率 级 | 振动 等 级 ?| 转动 惯量 "| 质量 ? 8 
/kW FO iii SA peA 额定 转 矩 | /dB(A) | /mm- s7! | /kg* m? /kg 
/A (%) “|( 满 负载 时 ) 
同步 转速 1500r + min ` ' 
YB3-315M-4 132 237.7 1485 95.4 0.88 2: 6.9 2.2 93 3.50 4.96 1200 
YB3-315L1-4 160 284.3 1485 95.4 0.89 2.9 6.9 2 97 3.50 5.22 1320 
YB3-315L2-4 200 354.6 1485 95.4 0.89 22 6.9 I 97 3.50 5.62 1500 
YB3-355S1-4 185 328.7 1488 95.4 0.89 25 6.9 I2 97 3.50 6.45 1700 
YB3-355S2-4 200 354.6 1488 95.4 0.89 2 6.9 加 这 97 3.50 6.56 1800 
YB3-355M1-4 220 390.1 1488 95.4 0.90 0 6.9 ID 101 3.50 6.88 1830 
YB3-355M2-4 250 441.9 1488 95.8 0.90 25 6.9 2 101 3.50 7.22 1940 
YB3-355L1-4 280 494.9 1488 95.8 0.90 2:19: 6.9 2, 2 101 3.50 7.46 2080 
YB3-355L2-4 315 556.2 1488 95.8 0.90 22 6.9 I2 101 3. 50 7.68 2260 小 
同步 转速 1000r © min `! z 
YB3-71M1-6 0.18 0.67 910 56.0 0.66 1.9 4.0 2.0 52 1.80 六 
YB3-71M2-6 0.25 0.89 910 59.0 0.68 1.9 4.0 2.0 52 1.80 = 
YB3-80M1-6 0.37 1.27 910 62.0 0.70 1.9 4.7 2.0 54 1.80 z4 
YB3-80M2-6 0.55 1.76 910 75.4 0. 72 1.9 4.7 Ssd 54 1. 80 + 
YB3-90S-6 0.75 2. 29 910 Fiet 0. 72 21 5.8 Dl 57 1.80 
YB3-90L-6 fif 3.14 910 79.9 0.73 Zal 5.9 2 57 1.80 
YB3-100L-6 iS 3.95 940 81.5 0. 74 2s1 6.0 221 61 1.80 
YB3-112M-6 I, 5.57 940 83.4 0. 74 2.1 6.0 2.1 65 1. 80 
YB3-132S-6 3 7.31 960 84.9 0.74 2.0 6.2 21 69 1.80 
YB3-132M1-6 4 9.39 960 86.1 0.74 2.0 6. 2.1 69 1.80 
YB3-132M2-6 55 12.6 960 87.4 0.75 2.0 7.3 2.1 69 1.80 
YB3-160M-6 7.5 16.8 970 89.0 0.78 9 6.7 2.1 73 2. 80 0.46 154 
YB3-160L-6 11 24.2 970 90.0 0.79 21 6.9 2.1 73 2. 80 0.61 176 
YB3-180L-6 15 31.6 970 91.0 0.81 2.0 pe 2.1 73 2. 80 1.01 255 
YB3-200L1-6 18.5 37.6 970 91.5 0.81 2 1 T2, 2.1 76 2. 80 1.62 290 
YB3-200L2-6 22 44.7 970 92.0 0.82 Xi 1:3 2.1 76 2. 80 1. 84 315 



































































































































区 额定 功率 En 额定 转速 了 aN pri 堵 转 转手 最 大 转 抵 声 功率 级 | 振动 等 级 ”| 转动 惯量 ”| 质量 5 
/kW Jienna 52: fe Mi 额定 转 矩 | /dB(A) | /mm- s7! | 《kg.m2 /kg 
/A (%) ( 满 负载 时 ) 
同步 转速 1000r * min ` ' 
YB3-225M-6 30 57.6 980 92.5 0.81 2.0 Jal 2.1 76 2. 80 2.43 410 
YB3-250M-6 37 71 980 93.0 0.84 il Tal 去 1 78 3.50 2. 68 525 
YB3-280S-6 45 85.9 980 93.5 0.86 951 F2 2.0 80 3. 50 3.46 635 
YB3-280M-6 55 104.7 980 93.8 0. 86 2.1 7.2 2.0 80 3. 50 3.97 730 
YB3-315S-6 75 141.7 985 94.2 0.85 2.0 6.7 2.0 85 3.50 4.57 1080 
YB3-315M-6 90 169.5 985 94.5 0.84 2.0 6.7 2.0 85 3.50 4.83 1140 
YB3-315L1-6 110 206. 7 985 95.0 0. 85 2.0 6.7 2.0 85 3.50 5:32 1310 
YB3-315L2-6 132 244.7 985 95.0 0. 86 2.0 6.7 2.0 85 3. 50 5.95 1400 
YB3-355S-6 160 292.3 985 95.0 0.87 2.0 6.7 2.0 92 3.50 7.32 1650 SR 
YB3-355M1-6 185 338 985 95.0 0.87 2 6.7 2.0 92 3.50 7.89 1760 a 
YB3-355M2-6 200 364.6 985 95.0 0.87 2.0 6.7 2.0 92 3.50 8.17 1970 j 
YB3-355L1-6 220 401.1 985 95.0 0.87 2.0 6.7 2.0 92 3.50 8.25 2140 kaa 
YB3-355L2-6 250 454.3 985 95.0 0.87 2.0 6.7 IÒ 92 3.50 8.36 2250 = 
同步 转速 730r . min `! š 
YB3-80M1-8 0.18 0.86 710 51.0 0.61 1.8 3.3 1.9 52 1.80 
YB3-80M2-8 0.25 11.43 710 54.0 0.61 1.8 3.3 1.9 52 1.80 
YB3-90S-8 0.37 1.44 710 62.0 0.61 [sŠ 4.0 1.9 56 1.80 
YB3-90L-8 0.55 2.07 710 63.0 0.61 1.8 4.0 2.0 56 1.80 
YB3-100L1-8 0.75 2.36 710 70.0 0.67 1.8 4.0 2.0 59 1.80 
YB3-100L2-8 1.1 3.32 710 72.0 0.69 1.8 5.0 2.0 59 1.80 
YB3-112M-8 1.5 4.4 710 74.0 0.70 1.8 5.0 2.0 61 1.80 
YB3-132S-8 2.2 5.8 710 79.0 0.71 1.8 6.0 2.0 64 1.80 
YB3-132M-8 3 7.71 710 80.0 0.73 1.8 6.0 2.0 64 1.80 
YB3-160M1-8 4 1025 720 81.0 0.73 1.9 6.0 2.0 68 2.80 0.32 132 
YB3-160M2-8 SS 13.4 720 83.0 0.75 1.9 6.0 2.0 68 2.80 0.46 144 Fi 
YB3-160L-8 TS 17.6 720 85.5 0.75 1.9 6.0 2.0 68 2.80 0.61 175 9 













































































































































































( 续 ) A 
gm ct h 2s (L 六 si sZ PEI 3 1 
B 额定 功率 et 额定 转速 了 14 堵 转 转 抵 最 大 转 算 声 功率 级 | 振动 等 级 ”| 转动 惯量 ”| MEO Š 
/kW PO Si ee pe AE 额定 转 矩 | /dB(A) | /mm- s7! | /kg* m? /kg 
/A (%) “|( 满 负载 时 ) 
同步 转速 750r + min ` ' 
YB3-180L-8 11 25.3 730 87.5 0.75 2.0 6.5 2.0 70 2.80 1.06 225 
YB3-200L-8 15 33.7 730 88.0 0.76 2.0 6.6 2.0 73 2.80 1.6 315 
YB3-225S-8 18.5 40 730 90.0 0.76 1.9 6.6 2.0 73 2.80 2.28 375 
YB3-225M-8 22 47.4 730 90.5 0.78 1.9 6.6 2.0 73 2.80 2.74 395 
YB3-250M-8 30 63.4 730 91.0 0.79 1.9 6.5 2.0 75 3.50 3.67 530 
YB3-280S-8 37 77.8 740 91.5 0.79 1.9 6.6 2.0 76 3.50 5.16 605 
YB3-280M-8 45 94.1 740 92.0 0.79 1.9 6.6 2.0 76 3.50 5.82 700 
YB3-315S-8 55 111.2 740 92.8 0.81 1.8 6.6 2.0 82 3.50 6.74 920 
YB3-315M-8 75 151.3 740 93.5 0.81 1.8 6.2 2.0 82 3.50 7.35 1100 Sa 
YB3-315L1-8 90 177.8 740 93.8 0.82 1.8 6.4 2.0 82 3.50 8.79 1120 I 
YB3-315L2-8 110 216.8 740 94.0 0.82 1.8 6.4 20 82 3.50 9.18 1300 y 
YB3-355S-8 132 259.6 740 93.7 0.82 1.8 6.4 2.0 90 3.50 10.19 1640 Fa 
YB3-355M-8 160 313.4 740 94.2 0.82 Ls 6.4 2.0 90 3.50 11.24 1820 = 
YB3-355L1-8 185 362.3 740 94.2 0.82 1.8 6.4 2.0 90 3.50 12.48 2100 E 
YB3-355L2-8 200 386.2 740 94.5 0.83 1.8 6.4 2.0 90 3.50 13.56 2200 
同步 转速 600r + min ` ' 
YB3-315S-10 45 99.1 585 91.5 0.75 15 6.0 2.0 82 3.50 
YB3-315M-10 55 121.1 585 92.0 0.75 1.5 6.0 2.0 82 3.50 
YB3-315L1-10 75 162.1 585 92.5 0.76 L:5 6.0 2.0 82 3.50 
YB3-315L2-10 90 190.9 585 93.0 0.77 1.5 6.0 2.0 82 3.50 
YB3-355S-10 90 190.9 585 93.0 0.77 i5 6.0 2.0 82 3.50 
YB3-355M1-10 110 229.9 585 93.2 0.78 1.3 5.5 2.0 90 3.50 
YB3-355M2-10 132 275 585 93.5 0.78 1.3 5.5 2.0 90 3.50 
YB3-355L1-10 160 333 585 93.5 0.78 1.3 5.5 2.0 90 3.50 
YB3-355L2-10 185 385 585 93.5 0.78 1.3 5.5 2.0 90 3.50 
注 : 当 额 定 电压 Us 不 是 380V 时 ， 额 定 电流 按 In =losv) X380/Uy, 3kW 以 下 电动 机 额定 电压 为 380V。 
非 标 准 内 容 ， 仅 供 参考 








表 5.5-40 YB3 系列 隔 爆 型 三 相 异 步 电动 机 安装 及 外 形 尺 十 
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ea 

s - - i 

BES A | B | C ° s 极 数 i i H | K 进 线 口 管 螺纹 AA | AB | AC | AD | BB | HA | HD | LA 2 极 i 三 4 极 N 
2 极 [>4 极 [2 极 |>4 | 2 极 [=4 U 2 [=4 B Hn O 其 他 | vi | 其 他 | Vi 
63 100| 80 | 40 11 23 4 8. 5 63 | 7 M24x1. 5 —* 30 |130115011651110| 8 230 | 10 | 270 310 270 310 
71 112| 90 | 45 14 30 5 11 71 | 7 M24x1. 5 er 32 |140|155|165|130| 8 240 | 12 | 300 340 300 340 
80 125|100| 50 19 40 6 15. 5 80 | 10 | M30x2 -< 34 |165|180|225|135| 10 | 340 | 15 | 330 375 330 375 
90S 140 |100| 56 24 50 8 20 90 | 10 | M30 x2 >= 36 |180|205 225|135 | 14 | 355 | 15 | 360 405 360 405 
90L 1401125 | 56 24 50 8 20 90 | 10 | M30 x2 = 36 |180|205|225|160| 14 | 355 | 15 | 385 430 385 430 
100L |160|140, 63 28 60 8 24 100| 12 | M30 x2 = 40 |200 230|225 180 14 | 380 | 18 | 430 485 430 485 
112M |190|140| 70 28 60 8 24 112| 12 | M30 x2 = 50 |245 |230|225|185| 16 | 400 | 18 | 460 520 460 520 
132S |216|140 89 38 80 10 33 132| 12 | M30 x2 = 60 |280|270 225|200 | 18 | 470 |20 | 515 585 515 585 

132M |216|178| 89 38 80 10 33 132| 12 | M30 x2 = 60 |280 |270|225|240| 18 | 470 |20 | 550 630 550 630 小 

160M _ |254|210|108 42 110 12 37 160| 15 | M36 x2 — 70 |330|325 240|270| 20 | 530 |20 | 670 745 670 745 = 
160L |254|254 108 42 110 12 37 160| 15 | M36 x2 一 70 |3301325 12401314| 20 | 530 |20 | 710 780 710 780 
180M _|279|241 |121 48 110 14 42, 5 180| 15 | M36 x2 ZO 70 |355|360 | 240|325| 22 | 565 | 20 | 730 800 730 800 
180L |2791279 121 48 110 14 42. 5 180| 15 | M36 x2 = 70 |355 |360 |240 |365| 22 | 565 |20 | 750 820 750 820 
200L |318 |305 |133 55 110 16 49 200| 19 | M48 x2 M48 x2 |70 |390 |400|290|370| 25 | 645 |22 | 810 885 810 885 
225S |356|286|149| 55 60 110 140 16 18 49 53 |225| 19 | M48 x2 M48 x2 |75 |435 |450|290|370| 28 | 690 |22 a = 845 915 
225M |356 311|149 55 60 110 140 16 18 49 53 |225| 19 | M48 x2 M48 x2 |75 435|450 290|395 28 | 690 |22 | 840 910 870 940 
250M |406|349|168| 60 65 140 140 18 18 33 58 |250| 24 | M64 x2 M48 x2 |80 1490150013501425| 30 | 770 |25 | 950 | 1045 | 950 1045 
280S |457|368|190| 65 75 140 140 18 20 58 67.5 |280| 24 | M64 x2 M48 x2 |85 |545|560|350|450| 35 | 830 |25 | 990 | 1100 | 1010 | 1120 
280M |457|419|190| 65 75 140 140 18 20 58 67.5 |280| 24 | M64 x2 M48 x2 |85 |545|560|350|500| 35 | 830 |25 | 1040 | 1160 | 1060 | 1180 
315S |508|406|216| 65 80 140 170 18 22 58 71 |315| 28 | M85 x3 M64 x2 |132 |640 |630 |480 |540| 38 | 1050 | 28 | 1330 | 1450 | 1360 | 1480 
315M |508|457|216| 65 80 140 170 18 22 58 71 |315| 28 | M85 x3 M64 x2 |132 |640 |630 |480 |590| 38 | 1050 | 28 | 1360 | 1465 | 1390 | 1510 
315L |508|508|216| 65 80 140 170 18 22 58 71 |315|28 | M85 x3 M64 x2 |132 |640 |630 |480 |640| 38 | 1050 | 28 | 1500 | 1640 | 1530 | 1650 
355S |610|500 254| 75 95 140 170 20 25 EnS 86 |355| 28 | M85 x3 M72 x2 |1501740175014801710| 42 | 1150 | 30 | 1520 | 1660 | 1570 | 1720 
355M |610|560|254| 75 95 140 170 20 25 67.5 86 |355| 28 | M85 x3 M72 x2 |1501740175014801770| 42 | 1150 | 30 | 1600 | 1740 | 1650 | 1800 
355L |610|630|254| 75 95 140 170 20 25 67.5 86 |355| 28 | M85 x3 M72 x2 |150 740|750 | 480|840| 42 | 1150 | 30 | 1700 | 1840 | 1750 | 1900 





























































































































第 5 章 常用 电动 机 5 -227 
表 5.5-41 YB3 系列 隔 爆 型 三 相 异 步 电动 机 凸 缘 尺 十 (mm) 
IMB 35 IMB5 IMVI IMB14 IMB34 
机 座 号 

rh = M N P R a? nxs T 凸 缘 号 M N P R a? nxs £ 

63 FF115 | 115 | 95 140 0 45 4x 10 3.0 FT75 Ts 60 90 0 45 4 x M5 A 
71 FF130 | 130 | 110 | 160 0 45 4 x 中 10 3: FT85 85 70 105 0 45 4 x M6 pe 
80 FF165 | 165 | 130 | 200 0 45 4 x 12 3, 8 FT100 | 100 | 80 120 0 45 4 x M6 3.0 
90S FF165 | 165 | 130 | 200 0 45 4 x 12 S FT115 1194-95. 140 0 45 4 x M8 3.0 
90L FF165 | 165 | 130 | 200 0 45 4 x 12 S FT115 115 | 95 140 0 45 4 x M8 A 
100L FF215 |215 | 180 | 250 0 45 4x 15 4.0 FT130 | 130 | 110 | 160 0 45 4 x M8 Fer 
112M FF215 |215 | 180 | 250 0 45 4 x 中 15 4.0 FT130 | 130 | 110 | 160 0 45 4 xM8 E e] 





132S FF265 | 265 | 230 | 300 | 0 45 4x 中 15 4.0 





132M FF265 | 265 | 230 | 300 | 0 45 4x 中 15 4.0 





160M FF300 | 300 | 250 | 350 | 0 45 4x 中 19 5.0 





160L FF300 | 300 | 250 | 350 | 0 45 4x 中 19 5.0 





180M FF300 | 300 | 250 | 350 | 0 45 4x 中 19 5.0 





180L FF300 | 300 | 250 | 350 | 0 45 4x 中 19 5.0 





200L FF350 | 350 | 300 | 400 | 0 45 4x 中 19 5.0 





225S FF400 | 400 | 350 | 450 0 |22.5 | 4x 中 19 SA 





225M FF400 | 400 | 350 | 450 | 0 |22.5 | 4x 中 19 5.0 





250M FF500 | 500 | 450 | 550 | 0 |22.5 | 4x 中 19 5.0 





280S FF500 | 500 | 450 | 550 | 0 1 22.5 | 4x 中 19 5.0 





280M FF500 | 500 | 450 | 550 0 |22.5 | 4x 中 19 人 





3158 FF600 | 600 | 550 | 660 | 0 |22.5 | 4x24 6.0 





315M FF600 | 600 | 550 | 660 | 0 |22.5 | 4x24 6.0 





315L FF600 | 600 | 550 | 660 | 0 |22.5 | 4x24 6.0 





355S FF740 |740 | 680 | 800| 0 |22.5 | 4x24 6.0 





355M FF740 |740 | 680 | 800| 0 |22.5 | 4x24 6.0 





SS FF740 | 740 | 680 | 800| 0 |22.5 | 4x24 6.0 


















































注 : 1. 凸 缘 外 形 图 见 表 5. 5-40, 
2. R 为 凸 缘 配 合 面 至 轴 伸 肩 的 距离 。 
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小 功率 电动 机 



























































































































































































































































常用 的 小 功率 电动 机 有 YS. YU, YC, YY 系列 等 ， 其 技术 数据 、 安 装 尺寸 及 外 形 尺 寸 见 表 5. 5-42 ~ 表 5. 5-48。 
表 5.5-42 YS 系列 三 相 异 步 电 动机 技术 数据 (220/380V、50Hz) (摘自 JB/T 1009—2007) 
7 m" s 
代 功率 | 电流 了 | 转速 功率 因数 | 堵 转 转 矩 | 堵 转 电流 | 最 大 转 抵 声 功率 级 
机 座 铁心 极 数 /W /A r: min"! 额定 转 矩 | 额定 电流 | 额定 转 矩 | /qdB (A) 
1 2 16 0.09 2800 46 0. 57 
be p 65 
2 2 25 0.12 2800 52 0.60 
45 6.0 
1 4 10 012 1400 28 0. 45 
2.4 2.4 60 
2. 4 16 0.16 1400 3.2 0.49 
1 2 40 0. 17 2800 S9 0.65 65 
23 2.3 
2 2 60 0.23 2800 60 0.66 70 
50 6.0 
1 4 2 0.17 1400 42 D; 83 
2, 4 2.4 60 
2 4 40 0722 1400 50 0. 54 
1 2 90 0. 32 62 0. 68 
2800 2 pA] 70 
2 2 120 0. 38 67 0.71 
56 6.0 
1 4 60 0.28 56 0.58 
1400 2.4 2.4 65 
2 4 90 0.38 58 0.61 
1 2 180 0. 53 69 0.75 
2800 pe 2: 3 70 
2 2 250 0.67 72 0.78 
63 6.0 
1 4 120. 0. 48 60 0. 63 
1400 2.4 2 65 
2 4 180 0.65 64 0.66 
1 2 370 0.96 735 0.8 
2800 we 23 75 
2 2 550 区 es 0.82 go 
1 4 250 0. 83 67 0. 68 I 65 
1400 2.4 2.4 
Si 2 4 370 1, 12 69.5 0.72 70 
1 6 180 39 0. 61 
2 AY S3 2 60 
2 6 250 63 0. 62 
1 8 90 49 i 52 
1.8 4.5 1.9 55 
2 8 120 52 0. 52 
1 Pi 750 1: 29. 46.5 0.85 75 
z 2 7.0 x 3 
2 2 1100 77 0.85 78 
1 4 550 PEt 79.5 0.73 
2: 6.0 2.4 70 
80 2 4 750 2.01 75. S 0.75 
1 6 370 68 0. 62 
2.0 5.5 2.0 65 
2 6 550 71 0. 64 
f 8 180 58 0:52 
1.8 4.5 1.9 55 
2 8 250 62 0. 54 
S 2 1500 78.5 0. 85 
yA 7.0 > 83 
L 2 2200 81 0.86 
S 4 1100 78 0.78 T3 
ee 6.5 2.4 
L 4 1500 79 0.79 78 
90 
B 6 750 Ei 0. 68 65 
区 和 6.0 2.1 
L 6 1100 T3 0. 70 68 
S 8 270. 68 0.58 
18 4.5 1:9 60 
L 8 550 69 0. 60 
O 非 标准 数据 ， 仅 供 参考 。 





































































































































































































































































































































































































第 5 章 常用 电动 机 5 -229 
表 5.5-43 YU 系列 电阻 起 动 异步 电动 机 技术 数据 (摘自 JB/T 1010—2007) 
É EL zl y i 
代 > | 功率 | 电流 ?| 电压 | 转速 ”| 效率 | 功率 因数 堵 转 电流 Bekka | 声 功率 级 
机 座 | 铁心 | 极 数 | V /A ZV fremin (%) /A /dB (A) 
1 2 90 1.09 56 0.67 1, 12 
2800 70 
2 2 120 1.36 58 0. 69 1.4 14 
63 220 1.8 
1 4 60 1,23 39 0.57 i SY 9 
1400 65 
2 4 90 1.64 43 0.58 | 12 
1 2 180 1.89 60 0.72 1: 5 17 
2800 70 
3 2 250 2.40 64 0.74 içi 2 
71 220 1.8 
1 4 120 1.88 50 0.58 is 14 
1400 65 
2 4 180 2.49 53 0.62 1.4 17 
1 2 370 5.36 65 0.77 1. i 30 
2800 75 
2 pA 550 68 0.79 1.0 42 
80 220 1.8 
1 4 250 2:41 58 0.63 12 22 65 
1400 
> 4 370 4.24 62 0.64 Ra 30 70 
Š 2 750 70 0.80 0.8 Spi 75 
2800 
L > 1100 72 0.80 0.8 90 78 
90 220 1:98 
S 4 550 66 0.69 1.0 42 J0 
1400 
L 4 750 68 073 1.0 55 70 
E 标 准 数据 ， 仅 供 参考 。 
表 5.5-44 YC 系列 电容 起 动 异步 电动 机 技术 数据 (220V、50Hz) (摘自 JB/T 1011—2007) 
Ë E. ) x kp kiya 5 i z 
t 号 功率 | 电流 了 | 转速 | 效率 功率 因数 堵 转 转 矩 | 堵 转 电流 | 最 大 转 矩 了 | 声 功率 级 
机 座 铁心 极 数 /W /A Jsmin- (%) 额定 转 矩 /A /dB (A) 
i 2 180 1. 89 60 QiZ 12 
71 2 2 250 2.40 2809 64 0. 74 x O. 13 9 
1 4 120 1.88 50 0.58 9 
2 4 180 2.49 1409. 53 0.62 12 53 
i 过 Emit 二 人 65 0.77 21 
80 2 K4 550 4.65 2800 68 0.79 2 29 3 
1 4 250 Jtt 1400 58 0. 63 15 65 
2 4 370 4.24 62 0. 64 21 70 
Š 2 750 5.94 2800 70 0.80 区 75 
L 2 1100 72 0.80 60 78 
S 4 550 S. 1 66 0.69 29 
g 
30. L 4 750 6.77 1409 68 0.75 2 Ea 70 
S 6 250 54 0. 50 20 60 
L 6 370 58 0.55 25 1.8 65 
1 2 1500 74 0.81 80 ` 
2 2 2200 2809 75 0.81 2 120 sS 
L 4 1100 71 0.74 60 13 
100r < 4 1500 1400 73 0.75 28. 80 78 
i 6 550 60 0.60 3 65 
2 6 750 61 0.62 45 
2 3000 2800 76 0.82 150 87 
112M 4 2200 1400 74 0. 76 2 2 120 78 
6 1100 63 0.65 : 70 68 
2 3700 2800 11 0. 82 175 87 
132S 4 3000 1400 75 0,77 150 82 
6 1500 68 0.68 2 0 90 73 
132M 4 3700 1400 76 0.79 # 175 82 
` 6 2200 70 0.70 2.0 130 73 
Q 非 标准 数据 ， 仅 供 参 考 。 



































































































































































































































5 -230 第 5 篇 其 他 零 部 件 
表 5.5-45 YY 系列 电容 运转 异步 电动 机 技术 数据 (摘自 JB/T 1012—2007) 
代号 功率 同步 转速 效率 功率 ”| 堵 转 转 矩 / | 堵 转 电流 | 声 功率 级 
机 座 铁心 极 数 /W /r+ min-! (%) 因数 额定 转 矩 /A /dB (A) 
1 2 16 35 1 
3000 0.9 0.6 65 
> 2 2 40 La 
45 
ti 4 10 24 0.8 
1500 0.85 0.55 60 
2 4 16 Er) 1] 9 
1 2 40 47 1,85 65 
3000 0.90 i 
2 2 60 53 2.0 70 
50 
t 4 PA 38 1.2 
1500 0.85 0.55 60 
2 4 40 45 1⁄5 
t 2 90 56 2, 5 
3000 0.92 oS 70 
p 2 120 60 A 
56 
1 4 60 50 2: 0 
1500 0.90 0.45 65 
2 4 90 90 25 
1 2 180 65 $ 
3000 0. 92 0.4 70 
2 2 250 66 7 
63 
1 4 120 57 koi 
1500 0. 90 0.4 65 
2 4 180 59 s 
t 2 370 67 10 
3000 Y: 92 0. 35 TS 
2 HA 550 70 15. 
i 4 250 61 7 65 
71 1500 0. 92 35 
2 4 370 62 10 70 
1 6 120 53. 3-5: 
1000 0.90 0.35 62 
2 6 180 SS 5 
I 2 750 TR 0. 92 20 75 
3000 0. 32 
2 2 1100 T3 0.95 30 78 
1 4 550 64 0. 35 15 
80 1500 0. 92 70 
2 4 750 68 0. 32 20 
1 6 250 AT J: 62 
1000 0. 92 0. 32 
2 6 370 58 10 67 
paii 2 1500 3000 76 0.95 0. 30 45 83 
90S < 4 1100 1500 71 0.95 D. 32. 30 45 
2 6 550 1000 62 0.92 09, 32 15 67 
x= 2 2200 3000 77 0.95 0.30 65 83 
90L == 4 1500 1500 T3 0.95 0. 30 45 78 
5 6 750 1000 65 0. 92 0. 30 20 67 
表 5.5-46 YS. YU, YC. YY 系列 IMB35 (IMV36) 型 电动 机 安装 尺寸 及 外 形 尺寸 
(摘自 JBZT 1009 ~ 1012 一 2007) (mm) 































































































































































































































































































第 5 章 常用 电动 村 5-231 
( 续 ) 
安 装 R bi 外 形 R J 
机 座 号 | 凸 缘 号 TT - HE IP AEF 
AIBICIDIElIFIGIHIKIMINIPIRIS|I7TIAB|IA4C|IAD|IAE| HD L 
90S 100 220 | 335 
FF165 |140 56 | 24 | 50 20 | 90 | 10 |165 |130 |200 12 |3.5| 160 | 185 | 160 (120) 240) 
90L 125 8 360 
0 
100L 160 63 100 205 | 220 | 180 (130) 260 | 430 
FF215 28 | 60 24 215 |180 |250 
112M 190|140| 70 112 245 | 250 | 190 (140) 300 | 455 
12 15 |4.0 
132S 525 
一 一 一 FF265 |216 89 | 38 | 80 | 10 | 33 |132 265 |230 |300 280 | 290 | 210 (155) 350 上 一 一 
132M 178 565 
注 : 1. YS, YU, YY 系列 仅 有 机 座 号 90。 
2. AE 值 系 YC. YY 系列 的 值 。 
3. 图 中 虚线 表示 侧面 出 线 盒 。 
表 5.5-47 YS. YU. YY 系列 电动 机 安装 尺寸 及 外 形 尺寸 (mm) 
IMB34 型 IMB5 型 (IMV1、IMV3) 
I 安 装 J J 外 形 尺 寸 不 大 于 
机 安装 尺寸 
座 IMB34 、IMB14 IMB5 IMB3、 IMB34, IMB14| IMB5 
号 
AB I CIp|EF GIH K MON P|R S T|M ON |P|R|S| T |AB|AC|AD|HD| L |AC|AD| L AE 
45 |71| 56 |28| 9 20|3|7.2|45 |4.8| 45 |32| 60 | 0 | M5 |2. 5 90 |100 90 |115|150 
50 [80] 63 |32|9 20|3|7.2 50 5.8| 55 |40| 70 | 0 | M5 |2. 5 100|110|100|125|155 
56 |90| 71 [36| 9 |20|3|7.2|56|5.8| 65 |50| 80 | 0 | M5 |2.5 115|120|110|135|170 
63 100 80 |40|11|23|4|8.5163| 7 |75 |60| 90 | 0 | M5 |2.5|115| 95 |140| 0 |10[3. 0 |130|130|125|165|230|130|125|250| 85 
71 112 90 |45 14|30|5| 11 |71| 7 | 85 1701105| 0 | M6 |2.5|130|110|160| 0 |10|3.5|145|145|140|180|255|145|140|275| 95 
80 |125|100|50|19|40|615.580| 10 [100/80|120| 0 | M6 |3.0|165|130|200| 0 |12|3.5|160|165|150|200|295|165|150|300|110 
90S 310 335|120 
140|125|56|24|50|8| 20 |90| 10 |115|95|140| 0 | M8 |3.0|165 130|200| 0 |12 3. 5 180|185|160|220 185|160 
90L 335 360|120 











注 : YU 系列 为 63 ~90 的 机 座 号 。 









































































































































































































5 -232 第 5 篇 其 他 零 部 件 
表 5.5-48 YC 系列 电容 起 动 异 步 电动 机 安装 尺寸 及 外 形 尺 寸 (摘自 JBMT 1011—2007) (mm) 
IMB14 型 (IMV18、IMV19)H71~90 
L 
R 
IMB5 型 (IMV1、IMV3) 
本 安装 尺 二 
i Z 装 尺寸 
机 座 号 IMB34, IMB14 
A B 6 D E F G H K M N P R S T 
71 112 | 90 45 14 30 5 11 71 7 85 70 | 105 2. 5 
M6 —— 
80 125 50 19 40 6 |15. 5| 80 100 | 80 | 120 
100 0 
90S 10 3 
140 56 24 50 20 90 115 | 95 | 140 M8 
90L 125 
8 
100L 160 63 100 
28 60 14 
112M 190 | 140 | 70 112 
12 
132S 
216 89 38 80 10 33 | 132 
132M 178 
安 装 尺寸 外 形 尺寸 
机 座 号 IMB5 IMB3, IMB34 IMB14, IMB5 
M N P R S T | AB | AC | AD | AE | HD L AC | AD | AE L 
71 130 | 110 | 160 10 145 | 145 | 140 | 95 | 180 | 255 | 145 | 140 | 93 275 
80 160 | 165 | 150 | 110 | 200 | 295 | 165 | 150 | 110 | 300 
3. 5 
90S 165 | 130 | 200 12 370 370 
180 | 185 | 160 | 120 | 240 185 | 160 | 120 上 一 一 
90L 400 400 
0 
100L Pa: 205 | 200 | 180 | 130 | 260 | 430 | 220 | 180 | 130 | 430 
112M 245 | 250 | 190 | 140 | 300 | 455 | 250 | 190 | 140 | 455 
15 |4. 0 
132S 525 525 
263 230: | -300 280 | 290 | 210 | 155 | 350 290 | 210 | 155 —— 
132M 565 565 
注 : 出 线 盒 的 位 置 在 电动 机 顶部 ， 根 据 用 户 要 求 ， 也 可 以 放 在 侧面 。 
Z4 系列 直流 电动 机 (摘自 JB/T 6316 一 2006 ) 








Z4 系列 直流 电动 机 的 技术 数据 、 安 装 尺寸 及 外 形 尺 寸 见 表 5. 5-49 ~ 表 5.5-51。 






















































































































































































第 5 章 常用 电动 机 S = 233 
表 5.5-49 24 系列 直流 电动 机 技术 数据 
额定 PERSIA ER z a 
功率 弱 磁 转速 | 电 枢 | 励磁 | 电 枢 回 路 | 电 枢 回路 | 磁场 外 接 mN 转动 e 
型 号 | w JUROR 电阻 OR | 电感 VA | 电感 ”| 电感 ”| (se ) | mas 和 
N 和 ,| /kg 
/kW |160V|400V|440V /r ° min ls/A |Pe/W|(20€)/Q| /mH Le/H | La/mH kg 
2.2 |1490 3000 17.9 1.19 11:2 22 15 67.8 
1.5 | 955 2000 13.3 PANA 21.4 13 15 58.5 
4 2630 4000 2 78.9 
2.82 26 18 
4 2960 4000 10.7 80.1 
Z4-100-1 315 0.044 72 
2 1310 3000 6.6 68.4 
9, 12 86 18 
2, 2 1480 3000 6.5 70.6 
1.4 860 2000 SA 60. 3 
16.76 163 18 
15 990 2000 4.77 63.2 
3 1540 3000 24 0. 785 Tel 14 20 69.1 
2.2 | 975 2000 19.6 1.498 14.1 13 20 62 1 
e ei 2630 4000 16. 79.9 
1. 933 17.9 17 
DA 2940 4000 14.7 Sti 
Z4-112/2-1 320 0.072 100 
28 1340 3000 9.1 I2 
6 59 17 
s 1500 3000 8.6 72.8 
1.9 BIS 2000 6.9 61.1 
11.67 110 13 
22 965 2000 RI 33 
4 |1450 3000 31.3 0.567 6 14 12 72.6 
3 1070 2000 24.8 0.934 10.3 14 10 66.8 
7 2660 4000 20.4 82.4 
1.305 14 19 
95 2980 4000 19.7 83; 5 
Z4-112/2-2 350 0.088 107 
EN y: 1320 3000 11.7 74.1 
4.24 48.5 19 
4 1500 3000 TES 76 
26 895 2000 9 651 
4.62 83 14 
Sj 1010 2000 9.1 67.3 
5.5 |1520 3000 42.5 0.38 3.85 6.8 GS 73 
4 990 2000 二 0.741 Jer Oz. 4.9 64.9 
10 2680 3500 29 8277 
0.89 9 6.8 
11 2950 3500 28.8 83.3 
Z4-112/4-1 500 0.128 106 
5 1340 1800 157: 74.3 
3.01 30.5 6.8 
58 1480 1800 15.4 INA 
Pe 855 1100 13 65.2 
5.78 60 6.7 
4 980 1100 122 68.7 
5.5 |1090 2000 43.5 0.441 Med 7.8 6 69.5 
13 2740 3600 37 84.4 
0.574 6.4 5.8 
15 3035 3600 38.6 85.4 
Z4-112/4-2| 6. 1330 1800 | 20.6 | 570 76.8 | 0.156 | 114 
x 12 24.1 7.8 
73 1480 1800 20.6 78.4 
5 955 1200 16.1 Ayd 
3.46 40.5 we 
5.5 1025 1200 15.7 71.9 











































































































































































































































































































5 - 234 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
额定 额定 转速 
a 额定 转速 | 弱 磁 转速 | 电 枢 | 励磁 | 电 枢 回 路 | 电 枢 回路 | 磁场 a Ta 
功率 a. P ` ”| 效率 R: 
型 号 | 。 Ea: nm 电流 功率 ?| 电阻 SR | 电感 ?A | 电感 | | me | 
Ñ (%) ,| /kg 
aw | 400V | asov /re min! | ZA PW 20C) /0 /mH Le/H J/kg + m £ 
18.5 2610 4000 32,2 85 
0. 368 S 6.5 
18.5 2850 4000 47.1 85.9 
10 1330 2100 30.1 79.4 
Z4-132-1 650 1.309 18.9 8.9 0.32 140 
11 1480 2200 29.6 80.9 
7 865 1600 22, 7 79 
2. 56 3725 6.3 
S 975 1600 21.4 74.5 
20 2800 3600 55.4 87.8 
0.226 3.65 10 
22 3090 3600 55:3 88.3 
15 1360 2500 44.5 81.2 
Z4-132-2 730 0. 811 13.5 Z. i 0.4 160 
15 1510 2500 39.5 83.4 
10 905 1400 31.1 75.6 
1. 565 26 6 
11 995 1400 30:5. TIF 
27 2720 3600 74.5 88.2 
0. 1905 3.4 2] 
30 3000 3600 75 88.6 
18.5 1390 2100 93; 2 83.6 
Z4-132-3 800 0.531 9, 8 6.6 0.48 180 
18.5 1540 2200 47.6 84.7 
B3 945 1600 40.5 79.4 
0. 976 19.4 6.5 
15 1050 1600 40.5 80.5 
33 2710 87.4 
3500 93.4 0.1835 3:15 10 
37 3000 88.5 
Z4-160-11 820 0.64 220 
19.5 1350 80.4 
3000 58.8 0.593 10.4 LT 
22 1500 82.6 
40.5 2710 88.2 
22 3500 113 0.1426 ST 10 
45 3000 89.1 
Z4-160- 920 0.76 242 
16.5 900 771.9 
21 2000 50; 5 0.862 17.7 6 
18.5 1000 79.4 
49.5 2710 89.1 
32 3500 137 0.097 2.07 11 
35 3010 90.2 
27 1350 84.7 
Z4-160-31 3000 77.8 | 1050 0.376 8: 3 10 0.88 268 
30 1500 85.7 
19.5 900 79.1 
31 2000 59,1 0. 675 15.2 6.3 
2 1000 81.7 
33 1350 84.7 
3000 95.4 0.29 5.8 PA 
37 1500 86.5 
16.5 670 75.5 
Z4-180-11 1900 51.4 | 1200 0.947 17.6 576 1.52 326 
18.5 750 78.1 
1 540 73 
1400 42.4 1.264 25 5.6 
15 600 74.1 
67 2710 89.5 
22 3400 185 0.0555 1.16 6.9 
75 3000 90.7 
40.5 1350 85.8 
21 2800 115 0.2125 4.65 6.6 
45 1500 87 
Z4-180- 77 900 1400 32.2 L, 72 350 
21 2000 79 0.419 93 1.3 
30 1000 83.7 
19, 5 670 77.3 
21 1400 61 0.756 15:23 JA 
22 750 JE 







































































































































































































































































AS se 常用 电动 机 5 -235 
( 续 ) 
额定 SÑ et kb yE I 
pe | FOTOE [nepen | 电 枢 me | aaee | 电 枢 回 路 | 磁场 We TPE 
功率 aeg P F o | 效率 HL 
型 号 | p Ea: n Jenok] 电阻 SR | 电感 ?A | 电感 | | me | 
N (%) ,| /kg 
aw | 400V | asov /re min"! | ZA PZW (20C) /0 /mH Le/H J/kg m 
16. 540 73.8 
Z4-180-21 1600 52 | 1400 | 1.003 21.9 5 1.72 350 
18.5 600 76.8 
33 900 82.8 
2000 97 0.332 79 6.6 
37 1000 83.6 
Z4-180-31 1500 1.92 380 
19.5 | 540 74.8 
1250 62 0.801 19 6.6 
22 600 76.6 
42 | 81 2710 91 
3200 | 221 0. 051 1.16 12 
90 3000 91.3 
50 1350 87.5 
Z4-180-41 3000 | 139 |1700 | 0.1417 3.2 5.7 2.2 410 
55 1500 8727 
27 670 80.4 
j 2000 80 0. 459 10.4 6.3 
30 750 81.1 
99 2710 90.2 
12 3000 271 0. 0373 0. 83 7.62 
110 3000 91.6 
40.5 | 900 83.4 
11 2000 | 118 0. 2653 8.4 7.01 
45 1000 85.5 
Z4-200- 1400 3.68 485 
33 670 80.2 
11 1600 99 0. 369 10.6 7.77 
37 750 82.9 
19.5 | 450 72.2 
" 1000 64 0.93 21.9 7.3 
22 500 77. 
67 1350 88.7 
21 3000 | 188 0. 0885 2.8 6. 78 
75 1500 89.6 
Z4-200- 1500 4.2 530 
27 540 78.8 
21 1000 82 0.535 14 9.64 
30 600 80.4 
119 | 2710 91.7 
32 3200 | 322 0. 0266 0.79 10.9 
132 3000 92.4 
81 1350 88.7 
Z4-200-31 2800 | 224 |1750 | 0.0771 2.6 5.61 4.8 580 
90 1500 90 
49.5 | 900 85.6 
31 2000 | 141 0. 1751 4.8 8. 54 
55 1000 87.1 
40.5 | 670 82.5 
31 1400 | 119 0. 283 8.5 8.35 
45 750 84.1 
33 540 79.6 
Z4-200-31 1200 | 101 |1750 | 0.42 12.2 8.42 4.8 580 
37 600 82 
27 450 77.5 
31 750 84 0. 598 17.1 8.4 
30 500 79.5 
99 1360 87.9 
3000 | 276 0. 0664 zi 4.45 
110 1500 89.4 
67 900 84.4 
2000 | 193 0. 1406 4.9 4.28 
75 1000 86.5 
49 680 81.2 
Z4-225-11 1300 | 146 |2300 | 0.2433 8.7 5.77 5 680 
55 750 84 
40 540 78.2 
1200 | 123 0. 356 9.5 6. 38 
45 600 80.8 
33 450 76.5 
1000 | 103 0. 476 15.2 6.1 
37 500 78.8 



































































































































































































































5 -236 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
额定 额定 转速 
这 额定 转速 | 弱 磁 转速 | 电 枢 | 励磁 | 电 枢 回路 | 电 枢 回路 | 磁场 op CR Dad 
功率 aki 7 > j 效率 R: 
型 号 /r* min ni 电流 ?功率 ?| 电阻 DR | 电感 了 L、| 电感 了 惯量 5 p 
N a ,| /kg 
aw | 400V | 440v /re min"! | ZA PZW (20C) /0 /mH Le/H J/kg © m $ 
49 540 79.3 
1000 148 0. 2648 9.5 4.14 
55 600 82.4 
Z4-225-21 2470 5.6 740 
40 450 76.6 
1000 125 0. 397 13.7 5.41 
45 500 78.9 
119 1360 89.3 
2400 327 0. 0454 1.5 5.33 
132 1500 90.5 
81 900 86.9 
Z4-225-31 2000 227 |2580 | 0.093 3.4 5.3 6.2 800 
90 1000 88 
67 680 82.5 
2250 197 0. 167 5.1 5.44 
75 750 85.1 
144 1360 88.8 
12 2100 399 0. 0444 1.3 4.29 
160 1500 89.9 
Z4-250- 2500 8.8 890 
99 900 86.2 
11 2000 281 0. 0911 2.4 4. 55 
110 1000 88.1 
167 1360 89.8 
2200 459 0. 0325 0.91 4.28 
185 1500 90.5 
Z4-250-21 2750 10 970 
81 680 83.2 
2250 234 0.1306 3.9 5.41 
90 750 85.2 
180 1360 90.4 
2400 493 0.0281 0.87 5.32 
200 1500 91.5 
119 900 87.4 
2000 334 0.0668 17 5.46 
132 1000 89.1 
Z4-250-31 2850 11.2 1070 
67 540 80.8 
2000 204 0. 202 4 4 
75 600 84.6 
49 450 78. 
1500 152 0. 305 7.3 5.1 
55 500 82.4 
198 1360 91 
4 2400 539 0.0237 0.93 6.19 
220 1500 91.7 
144 900 88 
42 2000 401 0.0485 1.9 4.53 
160 1000 89.2 
99 680 85.8 
Z4-250-41 1900 283 |3000 0.102 2.6 5.3 12.8 1180 
110 750 87.4 
81 540 83.4 
41 1600 236 0. 141 4.7 6.36 
90 600 85 
67 450 80 
41 1500 201 0. 195 5.1 4.97 
75 500 83.4 
226 1355 90.9 
Z4-280-11 2000 614 |3100 | 0.02134 0. 69 4.58 16.4 1280 
250 1500 91.6 
253 1355 91.5 
22 1800 684 0. 01796 0.77 5.3 
280 1500 92.1 
180 900 89.1 
21 2000 498 0.0373 1.3 4.46 
200 1000 90.1 
Z4-280- iis P= 3500 sZ 1 18.4 1400 
21 1600 333 0. 0662 2.3 4.37 
132 750 88.6 
99 540 84.7 
21 1500 281 0. 093 3.1 4.57 
110 600 86 


































































































































































































































































































AS se 常用 电动 机 5 -237 
( 续 ) 
额定 额定 转速 
a 额定 转速 | 弱 磁 转速 | 电 枢 | 励磁 | 电 枢 回 路 | 电 枢 回路 | 磁场 k A sq 
功率 R P ` ~、| 效率 Et 
型 号 | 。 Ea: ne 电流 0 功率 ?| 电阻 SR | 电感 ?A | 电感 | | me | 
N (%) ,| /kg 
aw | 400V | asov /re min | ZA PZW 20C) /0 /mH Le/H J/kg © m $ 
284 1360 91.7 
32 1800 768 0. 01493 0. 59 6. 94 
315 1500 92.6 
198 900 89.7 
31 2000 545 0. 0314 1.1 5.54 
220 1000 90.6 
144 675 87.8 
Z4-280-32 1700 402 |3600 | 0.0532 2 5.47 2122 1550 
160 750 89.1 
118 540 85.4 
31 1000 339 0.0839 2.6 5.77 
132 600 86.8 
80 450 84.1 
31 1400 234 0.1377 5.3 9.03 
Š 90 500 85.4 
225 900 90.2 
42 1800 616 0. 02545 0.96 5.29 
250 1000 91.1 
166 675 88.1 
Z4-280-41 1900 464 | 4000 | 0.0457 17 5.19 24 1700 
185 750 89.4 
98 450 85.1 
41 1000 282 0.0993 3.7 6.86 
110 500 86.9 
321 1360 92.2 
12 1800 865 0.015 0.39 8.64 
355 1500 92.8 
253 900 90.4 
12 1600 690 0.02355 0.46 5.06 
280 1000 91.6 
180 680 88.4 
12 1900 500 0.04371 0.83 4.97 
200 750 89.4 
Z4-315- 3850 21.2 1890 
144 540 86.4 
11 1900 409 0. 06919 1.3 7.6 
160 600 87.4 
118 450 84.4 
11 1600 344 0.1 2.3 9. 43 
132 500 86.3 
98 360 81.7 
11 1200 294 0. 1415 2.9 9. 96 
110 400 84.3 
284 900 91 
22 1600 772 0. 02034 0. 49 5.91 
315 1000 91.5 
225 680 88.7 
22 1600 624 0. 03392 0.74 18.8 
250 750 89.6 
Z4-315- 4350 24 2080 
166 540 87.2 
21 1600 468 0. 05382 1.2 25 
185 600 88. 
143 450 84.7 
21 1500 413 0.076 15 19 
160 500 86 
320 900 91 
32 1600 867 0. 01658 0. 39 23.1 
355 1000 92 
252 680 89.1 
32 1600 698 0. 03043 0. 82 21.5 
280 750 89.8 
Z4-315- 4650 27:2 2290 
180 540 88.2 
32 1500 501 0. 04536 0.95 31.6 
200 600 89.4 
118 360 83.2 
31 1200 344 0.1002 Zi 23.3 
132 400 85.3 
361 900 92.1 
Z4-315-42 1400 971 | 5200 | 0.01302 0.33 29 30.8 2520 
400 1000 92.7 










































































































































































































































































5 - 238 第 5 篇 其 他 零 部 件 
( 续 ) 
额定 额定 转速 
a 额定 转速 | 弱 磁 转速 | 电 枢 | 励磁 | 电 枢 回 路 | 电 枢 回路 | 磁场 a RA. ean 
功率 t r > j MEA CE 
型 号 yemin mo 电流 ?功率 ?| 电阻 PR | gor | 电感 | | 惯量 ?| 
N (%) ,| /kg 
aw | 400V | asov /re min | ZA PZW 20C) /0 /mH Le/H J/kg m Á. 
284 680 90 
Z4-315-42 1600 778 0. 02364 0. 67 20. 8 
315 750 90.7 
225 540 88.3 
42 1600 626 0. 03554 0. 87 21.9 
250 600 89 
5200 30. 8 2520 
166 450 8735 
Z4-315-41 1500 468 0.055 1.4 37.4 
185 500 88.3 
143 360 84 
41 1200 416 0. 0803 1.8 22:2 
160 400 85.3 
406 900 91.8 
12 1500 1094 0. 01259 0.36 37.6 
450 1000 92.8 
321 680 90.4 
12 1500 877 0. 02087 0.59 28.1 
355 750 91.2 
253 540 89.2 
Z4-355-11 1500 697 | 4700 | 0. 02952 0.91 22 42 2890 
280 600 90.2 
180 450 87.6 
11 1500 506 0. 0502 ts 8.91 
200 500 88.9 
166 360 84.9 
11 1200 478 0. 066 1.8 22.4. 
185 400 85.9 
361 680 90.8 
22 1600 978 0.01583 0.44 15.6 
400 750 91.7 
284 540 89.5 
22 1500 783 0. 02676 0.81 34.7 
315 600 90.5 
Z4-355- 5600 46 3170 
225 450 88.4 
22 1600 624 0. 03462 1 20.5 
250 500 89.5 
180 360 86.3 
21 1200 511 0. 05642 1.6 35.5 
200 400 87.5 
406 680 91.3 
32 1100 1098 0.01362 0.39 19 
450 750 92.1 
320 540 89.9 
32 1600 877 0.02153 0.7 24.3 
355 600 91 
Z4-355- 6000 52 3490 
284 450 88.3 
32 1500 789 0.0293 0.91 18.5 
315 500 89.5 
197 360 86.6 
31 1200 559 0. 04957 1.3 34.6 
220 400 88.4 
361 540 90. 
1300 985 0. 01836 0. 64 29.6 
400 600 91.2 
320 450 88.9 
Z4-355-42 1200 882 | 6500 | 0.02361 0.76 17.7 60 3840 
355 500 89.2 
225 360 87.5 
1200 627 0.0358 1.2 iT 
250 400 88.8 
435 680 90.8 
22 1400 1175 0. 0139 0. 33 7.85 
480 750 92 
235 360 84.8 
Z4-400-21 1200 675 | 5700 | 0.0497 1 T3 74 4500 
260 400 86.3 
180 270 81.8 
21 900 537 0. 0804 1.6 7.44 
200 300 83.1 







































































































































































































































































第 5 音 常用 电动 机 5 -239 
( 续 ) 
Jx 额定 转速 弱 磁 转速 | 电 枢 | 励磁 | 电 枢 回 路 | 电 枢 回 路 
功率 a I x” 质量 
型 号 5 /r* min ne [ERORO] 电阻 YR | 电感 "AAA a 
N š /kg 
A00V | 440V | mina! | I ZA |Pr/WI(200)/Q| /mH R 
/kW 
500 680 91.2 
32 1400 1340 0.0112 0.3 9.57 
550 750 92.5 
400 540 89.9 
32 1300 1083 0.0162 0.35 4.51 
440 600 91.1 
344 450 88.1 
Z4-400-32 1300 952 | 6400 | 0.0248 0. 58 6 84 4900 
380 500 89.5 
270 360 86 
31 1200 768 0. 03821 0. 82 6.11 
300 400 87.5 
208 270 82.8 
31 900 611 0.0659 i: 5 5.89 
- 230 300 84 
435 540 90.8 
42 1300 1175 0.0134 0.32 5.54 
480 600 92 
390 450 88.6 
42 1400 1070 0.0201 0.47 6.86 
430 500 90 
Z4-400- 7100 94 5300 
316 360 871 
41 1200 880 0.0274 0.73 5.41 
350 400 89 
235 270 84 
41 900 676 0.0508 i 5.38 
260 300 85.4 
472 540 90.8 
22 1200 1286 0.0133 0.29 10.2 
520 600 92.1 
408 450 90 
22 1400 1114 0.0159 0.41 7.99 
450 500 91.3 
Z4-450- 6500 138 5600 
362 360 88.1 
22 1200 1010 0.0232 0.61 5.79 
400 400 89.4 
253 270 85.8 
21 900 720 0.0415 1 5.82 
280 300 87.1 
500 540 90.8 
32 1200 1358 0.0134 0.30 19.6 
550 600 92 
453 450 90 
32 1300 1228 0.0145 0.32 7.36 
500 500 91.4 
408 360 88.5 
Z4-450-32 1200 1130 | 7100 | 0.0205 0. 53 7.17 156 6000 
450 400 89.7 
309 270 85.9 
32 900 875 0. 0342 0. 83 4.8 
340 300 87.1 
200 180 81.3 
31 600 595 0. 0751 1.9 9. 09 
š 220 200 82.6 
42 545 540 90.3 
1100 1492 0. 0134 0.51 28.2 
600 600 91.5 
42 500 450 90 
1100 1367 0. 0145 0. 43 18.6 
550 500 91.4 
I 453 360 88.9 
Z4-450-42 1200 1254 | 7800 | 0.0178 0. 42 5.85 174 6700 
500 400 90 
345 270 86.8 
42 900 972 0. 0275 0. 81 5.62 
380 300 88.1 
g2 189 600 698 0. 0612 1.7 e A i 
260 200 83 
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表 5.5-50 Z4 系列 直流 电动 机 1MB3 安装 尺寸 及 外 形 尺 十 (mm) = 
l 
N 
+ 
© 
Z4-100 ~ 160 Z4-180 ~ 450 
机 座 号 安装 尺寸 外 形 尺 寸 
Sa A B C D E F G H K AB AC AD bi BB L G HD 
100-1 160 318 |63+2.0|24+6%03| 50 En TO sl 245 190 165 380 510 590 420 
112/2-1 337.5 Do | GD i 410 555 615 
EEA 190 367.5 |70 +2.0 T1208 | oe | 35 265 210 180 2 30 e 475 
+2. 
112⁄4-1 347.5 G | 807 | aT 389: ° 420 585 645 
112/4-2 387.5 460 625 685 
132-1 355 435 630 825 
132-2 216 305 gazo as 0 | | 0 D330 3 |192 52 1 | 270 305 245 220 485 690 875 550 
132-3 465 545 740 935 
160-11 411 495 755 965 
160-21 451 535 795 1005 
160-22 254 516 |108 +3.0 48:00 | 110 |14 9 os 42.50, 160.4 |15*02 | 330 360 295 240 600 860 1040 640 
160-31 501 585 845 1055 
160-32 566 650 910 1090 
180-11 436 530 805 1035 
180-21 476 570 845 1075 
180-22 541 1 635 910 1140 
279 1 400 305 310 750 
180-31 526 2 5 620 895 1125 
180-41 586 680 955 1185 
180-42 651 745 1020 1250 
200-11 566 660 990 1170 
200-12 614 705 1035 1220 
200-21 318 606 |133+3.0| 65:00 | 140 [18 203| 58.0, 2000, |19*0 3 | 410 440 365 310 700 1030 1210 790 
200-31 686 780 1110 1290 
200-32 734 825 1155 1340 
225-11 701 795 1150 1615 
35-21 356 TH C H49224;0 75005 40 - 2020 167.9. 0 2260. | 19201 459 485 410 370 845 1200 1665 1000 
225-31 811 905 1260 1725 









































































































































š 外 形 尺寸 
F 
机 座 号 4 B ra D F G H K AB AC AD b, BB L L. HD 
250-11 715 815 1235 1657 
250-12 775 875 1295 1717 
250-21 765 865 1285 1707 
406 16k 24 OBSER 190: | 25, 25020 | 0 535 440 370 4 1040 
250-31 825 z Ë 5 925 1345 1767 
250-41 895 995 1455 1837 
250-42 955 1055 1475 1897 
280-11 762 875 1325 1748 
280-21 822 935 1385 1808 
280-22 912 1025 1475 1898 
280-31 457 892 |90+4.0 951003] 170 |25 205| 86 0, |280  |24*0 22 | 560 595 465 420 1005 1455 1878 1140 
280-32 982 1095 1545 1968 
280-41 972 1085 1535 1958 
280-42 1062 1175 1625 | 2048 
315-11 887 1010 1545 1897 
315-12 977 1100 1635 1987 
315-21 967 1090 1625 1977 
315-22 1057 $ 1180 1715 | 2067 
Š 100 +0.035 28 0 90 0 315 0 28 +0.52 3 
31531 508 1057 216 +4.0100 foo] 210 EAS Ra Wa i. 630 665 500 430 iso is | o7 1310 
315-32 1147 1270 1805 | 2157 
315-41 1157 1280 1815 | 2167 
315-42 1247 1370 1905 | 2257 
355-11 968 1105 1700 | 2010 
355-12 1058 1195 1790 | 2100 
355-21 1058 1195 1790 | 2100 
355-22 610 1148 1254 +4.0110 100] 210 |28 _9os2|100_8, |3559, |28*032 | 710 745 715 430 1285 1880 2190 1390 
355-31 1158 1295 1890 | 2200 
355-32 1248 1385 1980 | 2290 
355-42 1358 1495 | 2090 | 2400 
400-21 1039 1285 1812 1897 
400-22 1159 1405 1932 | 2017 
400-31 1129 A 1375 1902 1987 
. 0/120 10.05 5 109.2. y 140071. asas 3 
403232 686 1249 280 +4. 0f120 foo] 210 0 Br a a 2 790 830 750 600 Hos | a03 | 51097 1620 
400-41 1229 1475 | 2002 | 2087 
400-42 1349 1595 | 2122 | 2207 
450-21 1151 1489 | 2034 | 2140 
450-22 1271 1609 | 2154 | 2260 
450-31 1251 M07100 250 [36 6.00 |128 0.3 a 2134 2240 
S 0 +0.62 Ç: 
800 B15 +4. 0 450_t, |35*0 890 924 800 600 1720 
450-32 1371 1709 | 2254 | 2360 
450-41 1361 1699 | 2294 | 2350 
1602009 300 |40 Ó 147 0 
450-42 1481 HONE 50:062 mos 1819 2414 2470 
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表 5.5-51 Z4 系列 直流 电动 机 1MB35、1MBS、1IMV1、1IMV1S 安装 尺寸 及 外 形 尺 寸 (mm) 















































































































































LAn 
l 
AD N 
bl bi AD è 
WY NE 
4 K 
= AB 
Z4-100 ~ 160 Z4-180 ~315 
机 座 号 安装 尺寸 外 形 尺寸 
w N B Ç D E F G H K M N S fk | T | P | AB]|AD]| b, | BB £ L. ia HD 
100-1 |160| 318 | 63+2.0 |24+9%3] 50 |8 Oo | 20_9, |100 .05|12+043 | 215 | 180290914 |15+0% | 4 | 4 |250|210|190|165| 380 | 510 | 590 | 530 | 420 ss 
8 
112/2-1 337:5 aw š ; 410 | 555 | 615 | 575 v 
28 -0.004 60 8 -0.036 24 -0.2 发 
112/2-2 367.5 Pn Tan eM 440 | 585 | 645 | 605 
190 70 +2.0 112 90s|12+0% | 215 | 1802008 | 1530 4 | 4 |250|235 210 |180 475 
112/4-1 347.5 PNA 5 5 420 | 585 | 645 | 605 
32 +0. 002 80 10 -0.036 27 -0.2 
112/4-2 387.5 460 | 625 | 685 | 645 
132-1 355 435 | 630 | 825 | 650 








1 2181405: | | | | | 3992 0 385: | | 3 4 1300|270|245|220| 485 | 690 | 875 | 710 | 550 * 
132-3 465 545 | 740 | 935 | 760 
160-11 411 495 | 755 | 965 | 795 
160-21 451 535 | 795 | 1005 | 835 


160-22 |254| 516 | 108 +3.0 |48 +998 | 110 |14 Oa |42.5_0.,|160_0.,|15+*03 | 300 | 2502006 | 199° | 4 5 |350|330 295 |240| 600 | 860 | 1040 | 900 | 640 





160-31 501 585 | 845 | 1055 | 885 
160-32 566 650 | 910 | 1090 | 950 
180-11 436 530 | 805 | 1035 | 855 
180-21 476 570 | 845 |1075 | 895 
180-22 541 BER o | A F Ea 635 | 910 |1140 | 960 

279 jatta | TIO |16 mi | 49.0 | 180 08 | 15 a350 B000, 016 19922 4 5 |400 |370 |305 |310 750 
180-31 526 620 | 895 | 1125 | 945 
180-41 586 680 | 955 | 1185 | 1005 


180-42 651 745 | 1020 | 1250 | 1070 













































































( 续 ) 




























































































Ies 外 形 尺寸 
< La B C D E F K M N S f#3 | T | P |AB|AD| b | BB £ L. L, | HD 
200-11 566 660 | 990 | 1170 | 1040 
200-12 614 705 | 1035 | 1220 | 1085 
200-21 |318| 606 | 133 +3.0 |65 10.0 | 140 |18 003| 58_0, |200_0, | 19+0 3 | 400 B50 +0.018 19*2 °” | 8 5 |450|410 365|310|] 700 | 1035 | 1210 | 1080 | 790 
200-31 686 780 | 1110 | 1290 | 1160 
200-32 734 825 | 1155 | 1340 | 1205 
225-11 701 795 | 1150 | 1615 | 1200 
295-21 1356] 751: 1404.0 |75 tO] 140" 20 0 ar 67.5..0,|225.0,. | 1903 | 500 4500; 020| 19202 8 5 |550|450 410|370| 845 | 1200 | 1665 | 1250 | 1000 
225-31 811 905 | 1260 | 1725 | 1310 
250-11 715 815 | 1235 | 1650 | 1295 
250-12 775 875 | 1295 | 1710 | 1355 
250-21 765 zw 2 , N Ne s 865 | 1285 | 1700 | 1345 
406 168 +4.0 |85 2:00 | 170 |228 os2| 76_0, |250_0,|24+0 600 550 +0. 022| 24 +0 8 | 6 [660|500 |440 |370 1040 
250-31 825 925 | 1345 | 1760 | 1405 
250-41 895 995 | 1455 | 1830 | 1515 
250-42 955 1055 | 1475 | 1890 | 1535 
280-11 762 875 | 1325 | 1748 | 1390 
280-21 822 935 | 1385 | 1808 | 1450 
280-22 912 1025 | 1475 | 1898 | 1540 
280-31 |457| 892 | 190 +4.0 |95+00%5| 170 |25 2 s| 86_0, |280_° | 24+0 2 | 600 550 +0.022|24*9° | 8 6 |660 560 |465|420| 1005 | 1455 | 1878 | 1520 | 1140 
280-32 982 1095 | 1545 | 1968 | 1610 
280-41 972 1085 | 1535 | 1958 | 1600 
280-42 1062 1175 | 1625 | 2048 | 1690 
315-11 887 1010 | 1545 | 1897 | 1620 
315-12 977 1100 | 1635 | 1987 | 1710 
315-21 967 1090 | 1625 | 1977 | 1700 
315-22 1057 ke 1180 | 1715 | 2067 | 1790 
508 216 +4.0 |10049985] 210 |28 O| 90 0, |315 9. | 28+0 2 | 740 680 =+0.025|24*9° | 8 6 |800 |620 |497 |430 1310 
315-31 1057 1080 | 1715 | 2067 | 1790 
315-32 1147 1270 | 1805 | 2157 | 1880 
315-41 1157 1280 | 1815 | 2167 | 1890 
315-42 1247 1370 | 1905 | 2257 | 1980 
E: 1. L, 尺寸 为 立 式 安装 IMV1 及 IMV15 型 的 电动 机 总 长 (不 包括 外 鼓风机 ) 。 
2. IMB5 型 制造 到 机 座 号 中 心 高 200mm。 
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第 6 篇 


机 械 产 品系 统 化 设计 


第 1 董 


1 产品 系统 化 设计 的 目的 与 意义 
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对 系统 化 设计 法 的 分 类 ， 详 情 见 表 6. 1-1。 




























































































































































































































































































































































































































































































表 6.1-1 S 2 223 
机 械 产品 在 国内 外 市 场 中 竞争 力 的 强 弱 ， 在 很 大 
程度 上 取决 于 产品 的 质量 ， 而 产品 的 质量 是 通过 精心 种 方法 综合 在 一 [法 为 
设计 、 精 益生 产 和 严格 管理 而 获得 的 。 产 品 的 设计 工 RRA te Ea aT 
作对 其 质量 有 着 十 分 重要 的 影响 ， 这 是 因为 产品 的 设 ub s o tE Wa ae, Wa JUE GE fa e Ma a 
计 可 赋予 产品 “先天 特 优 、 先 天 良好 、 先 天 一 般 和 EM zulu mH S 
先天 不 足 ”这 些 至 关 重 要 的 本 质 特性 。 因 此 ， 对 绝 将 “功能 设计 .动态 设计 .控制 系统 设计 和 可 
大 多 数 产 品 来 说 ， 产 品 的 设计 在 保证 其 质量 的 过 程 中 1 加 88 PIS RER 1 EEDE SE 
起 着 头等 重要 的 作用 。 为 搞 好 产品 设计 ， 国 内 外 科技 | BMW m EBEE SIE BE SH A 
IT wi 
工作 者 进行 了 大 量 的 研究 工作 ， 提 出 了 数 十 种 设计 理 除了 采用 前 而 过 4 iki kp usw 
论 与 方法 ， 这 么 多 的 设计 方法 如 何 应 用 呢 ? 设计 时 要 .2 We FE REUNITE, ru 01 
E is R 为 此 ， 作 者 提出 了 1+ s L LR 02 Saa Fae” 
3 + 关系 统 化 设计 法 的 简易 的 公 式 ， 这 便于 设计 者 掌 系统 化 设计 法 可 分 为 一 般 系统 化 设计 法 和 深层 次 
握 、 理 解 和 运用 这 种 设计 方法 ， 以 便 高 效 地 和 高 质量 。 ”的 系统 化 设计 法 两 类 。 前 一 种 是 以 线性 理论 为 基础 的 
地 完成 产品 的 设计 工作 。 一 般 系统 化 设计 法 ， 后 一 种 是 以 非 线性 理论 为 基础 的 
对 产品 进行 系统 化 设计 ， 其 目的 就 是 要 克服 单一 设 。 深层 次 的 系统 化 设计 法 。 
计 方 法 的 局 限 性 ， 在 现 有 的 一 些 主要 的 方法 中 找 出 对 9695 
品 总 体质 量 有 决定 性 影响 ， 或 有 重要 影响 的 、 能 够 人 不 3 “机械 产品 设计 工作 过 程 的 四 个 阶段 
同 侧面 满足 产品 设备 性 能 要 求 的 几 种 方法 ， 在 设计 中 加 机 械 产品 设计 比较 理想 的 工作 过 程 可 分 为 四 个 阶 
以 综合 地 考虑 与 实施 ， 可 以 在 较 大 范围 内 ， 考 虑 设计 中 见 表 6. 1-2。 
应 该 考虑 综合 质量 的 几 个 主要 问题 ， 能 相对 较 多 地 或 较 en 
全 面 地 反映 用 户 对 产品 设计 综合 质量 的 要 求 。 £ 1-2 es 
企业 在 新 产品 的 设计 中 ， 或 老 产品 的 改造 中 ， 采 想 工作 过 程 的 四 个 阶段 
提出 的 系统 化 设计 法 是 必要 的 ， 也 是 十 分 有 效 的 ， 如 采 对 产品 研究 与 开发 : 
e i 品 研究 充分 ,对 用 户 的 要 习 场 的 需求 情况 .产品 
这 对 提高 产品 设计 的 综合 质量 具有 重要 的 意义 。 对 产 ERRA EEA HARER iiH Pk: 
品 进行 系统 化 设计 ， 会 提升 我 国 装备 制造 业 设计 技术 O Ti riinas 
水 平和 企业 在 市 场 中 的 竞争 能 力 ， 同 时 会 显著 提高 企 TEx i 
| 2 产品 研究 、 EIMA, 
KAE AEA TE TE S o 开发 及 设计 UIRE IIR. 
2 产品 系统 化 设计 的 内 容 与 方法 mauia ey 
RD 4 谓 
" 在 实施 阶段 
系统 化 设计 法 是 以 顾客 需求 为 驱动 以 获得 优良 功 NS N R PU: 
能 与 综合 性 能 (产品 设计 的 质量 ,或 广义 质量 ) 为 目 JO 811 
标 ， 以 现代 机 械 设计 和 制造 先进 理论 、 线 性 与 非 线性 动 ”的 实施 阶段 
力学 理论 、 现 代 控 制 理论 、 动 态 仿 真理 论 、 优 化 理论 、 
材料 科学 等 理论 为 基础 ， 以 产品 功能 设计 、 动 态 设计 、 ”产品 研究 .| 4 
控制 系统 设计 、 可 视 化 设计 为 内 容 和 手段 的 一 种 多 学 科 aP | LIPE n 
融合 交叉 的 全 功能 和 全 性 能 设计 理论 与 方法 。 验 阶段 | 时 机 进行 修改 
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3.1 现代 机 械 产 品 设计 的 第 一 阶段 调研 
阶段 

产品 信息 的 调研 内 容 应 该 包括 : 用 户 需 求 信 
息 ; @ 产 品 的 环境 信息 ， 其 中 包括 社会 环境 (政治 、 
经 济 、 人 才 、 法 律 、 国 际 和 人 际 环境 等 ) 、 自 然 环 
境 、 资 金 环境 、 市 场 环 境 、 技 术 环境 和 政策 环境 等 ; 
图 所 生产 产品 的 风险 调查 。 

产品 功能 信息 来 自 各 方面 ， 但 主要 是 使 用 者 。 图 
6.1-1 示 出 用 户 需 求 (Customer requirements, CRs) 
智能 获取 与 合成 关键 技术 框图 ， 其 中 包含 CRs 信息 
模糊 动态 聚 类 技术 、CRs 模糊 合成 技术 、 基 于 模糊 习 





















































基于 FCBR 的 CRs 
模板 自动 生成 技术 


基于 FCM 的 
目标 市 场 确定 技术 


图 6.1-1 用 户 需 求 CRs 智能 获取 与 合成 













































































































































例 推理 (Fuzzy case based reasoning, FCBR) 的 CRs 各 关键 技术 及 其 内 容 ， 见 表 6. 1-3, 
模板 自动 生成 技术 、 基 于 模糊 C 均值 (Fuzzy C - 总 之 ， 通 过 对 用 户 需求 的 聚 类 、 合 成 、 模 板 自 动 
Means，FCM) 的 目标 市 场 确定 技术 等 。 生成 等 ， 最 后 确定 其 目标 市 场 及 开发 的 相应 策略 。 











表 6.1-3 各 关键 技术 及 其 内 容 


可 通过 各 种 方式 及 Internet 网 络 获得 大 量 用 户 
类 ,才能 提炼 出 能 够 代表 这 些 需求 信息 的 具体 用 
有 一 个 清晰 的 了 解 。 传 统 的 归 类 分 析 方法 是 运 用 户 需 求 逐 级 分 类 ,这 是 一 种 以 分 类 
者 的 经 验 .直觉 为 依据 的 实际 操作 方法 。 若 运用 模糊 动态 分 类 技术 对 用 户 需求 进行 分 类 ,把 用 户 需 习 
分 类 置 于 数量 化 的 处 理 基础 之 上 ,将 会 使 之 更 加 科学 合理 


用 户 在 表达 需求 时 往往 用 符合 习惯 的 自然 语言 对 需求 进行 大 致 的 、 定 性 的 描述 ,如 希望 产品 的 质量 
要 轻 .噪音 要 小 等 。 在 表达 需求 权重 时 常常 使 用 "很 重要 ”“ 重 要” “不 重要 ”等 语言 值 ,这 些 语 言 
都 具有 模糊 化 和 语言 化 的 特点 。 通 过 各 种 方式 及 Internet 网 所 获得 的 用 户 需 求 同 样 也 具有 语言 化 、 模 
糊 化 的 特点 。 因 此 ,需要 运用 模糊 集 理 论 对 CRs 进行 建 模 。CRs 模糊 合成 主要 是 考虑 各 用 户 需求 的 
初始 权重 及 其 履 盖 率 ,采用 模糊 数学 运算 ,对 所 有 用 户 需 求 报告 中 的 用 户 需求 模糊 权重 进行 综合 , 形 
成 能 代表 目标 市 场 中 全 体 被 调查 用 户 观点 的 综合 权重 ,作为 最 终 确 定 总 的 CRs 报告 中 所 包含 需求 项 
及 其 权重 的 依据 


基于 事例 推理 ( Case-based reasoning, CBR ) 的 CRs 模板 自动 生成 技术 在 对 用 户 需 求 进行 分 析 和 综 
合 过 程 中 ,需要 在 知识 库 和 数据 库 的 支持 下 ,对 用 户 的 需求 输入 信息 进行 推理 和 判断 ,对 于 改进 产品 
和 新 产品 应 采用 不 同 的 处 理 策略 ,产生 出 一 个 初始 的 CRs 模板 框架 ,作为 顾客 进一步 编辑 和 完善 CRs 

基于 FCBR 的 CRs | 文档 的 参考 模板 。 基 于 事例 的 推理 (CBR) 是 人 工 智 能 中 一 种 重要 的 推理 模式 。 它 将 以 往 的 事例 按照 
模板 自动 生成 技术 - 定 方式 组 织 起 来 ,存放 于 Case 库 中 。 在 新 间 题 出 现 以 后 , 即 检索 出 相关 事例 , 当 被 检索 出 的 相关 事 
例 与 相关 问题 不 完全 一 致 时 ,就 需要 对 旧 的 事例 进行 修改 ,使 其 适合 新 的 问题 ,得 出 新 间 题 的 解 。 
CBR 推理 过 程 类 似 人 类 的 经 验 推 理 , 具 有 模糊 性 和 启发 性 ,为 此 将 模糊 集 与 CBR 结合 ,提出 了 一 个 模 
糊 CBRCFCBR ) 模 型 ,用 于 CRs 模板 的 自动 生成 是 必要 的 
企业 不 可 能 在 每 个 市 场 经 营 和 满足 各 种 需求 ,甚至 不 可 能 在 一 个 大 的 市 场 内 做 好 工作 。 因 此 ,企业 
新 产品 开发 以 前 ,首先 要 确定 所 开发 产品 要 满足 的 目标 市 场 ,并 针对 不 同 的 目标 市 场 来 实施 不 同 的 

狼 略 。 由 于 通过 各 种 方式 及 Internet 网 络 获得 的 用 户 可 能 来 自 许 多 不 同 的 目标 市 场 。 不 同 
标 市 场 内 的 用 户 对 产品 的 需求 是 有 差别 的 ,而 这 种 差别 信息 也 自然 包含 在 获得 的 用 户 需求 报告 中 。 
此 ,可 以 利用 FCM 方法 对 这 些 需求 报告 进行 处 理 , 确 定 这 些 用 户 需 求 报告 所 属 的 目标 市 场 ,然后 针 
时 每 个 目标 市 场 确定 相应 的 开发 策略 


对 这 些 需 求 信息 进行 科学 地 分 析 、 合 并 、 归 
采用 树枝 形 结构 来 描述 ,使 用 户 需求 体系 


























CRs 信息 模糊 动 









































































































CRs 模糊 合成 






























































































































































































































市 场 确定 模型 















































在 
基于 FCM 的 目标 | 开 
办 
x: 

















3.2 ”现代 机 械 产 品 设计 的 第 二 阶段 一 一 规划 总 体 规划 的 7 个 映射 域 ， 构 建 了 产品 的 7D 设计 总 体 
阶段 规划 模型 ， 轩 要 确定 好 产品 的 设计 目标 ， 夯 出 了 产品 
作者 经 过 长 期 的 设计 实践 和 多 年 的 研究 ， 总 结 出 。 设计 目标 的 5 个 映射 域 ， 构 建 了 产品 的 50 设计 目标 

了 一 种 基于 系统 工程 的 产品 设计 规划 模型 ， 它 包括 以 。 异型 ( 表 6.1-5 中 图 a、b); 加 要 有 明确 的 设计 思 
下 7 方面 的 内 容 : 要 进行 产品 的 研究 与 开发 ， 首 先 A, 构建 了 产品 设计 思想 模型 ( 表 6.1-5 中 图 c); 
要 从 系统 工程 角度 出 发 对 产品 设计 工作 进行 全 面 的 规 。 中安 考虑 产品 的 设计 环境 ， 构 建 了 产品 设计 环境 模型 
划 ， 即 7D 设计 总 体 规划 ， 图 6.1-2 面 出 了 产品 设计 。 (86.15 中 图 4) ;加 要 拟订 好 产品 的 设计 步骤 ， 丁 




























































































概论 


6-3 




















第 1 章 
出 了 产品 设计 过 程 的 5 个 映射 域 ,建立 了 产品 的 55 
设计 过 程 模型 (R 6.1-5 中 图 e); @ 要 规划 好 产品 
设计 内 容 和 选择 好 产品 的 设计 方法 ， 夯 出 了 产品 设计 
内 容 和 方法 的 5 个 映射 域 及 5M 设计 内 容 与 方法 模型 
( 表 6.1-5 PRN, 在 这 里 ,将 设计 内 容 与 设计 方法 











有 机 结合 在 一 起 ， 


i) 。 下 面 分 昂 


设计 法 ， 或 称 为 1+3 


提出 了 全 功能 和 全 性 能 优化 系统 化 
+X 系统 化 设计 法 ; 四 在 产品 





设计 完成 后 ， 应 对 产品 设计 质量 进行 评估 和 检验 ， 画 


出 了 产品 设计 质量 评 








予以 说 明 。 


估 和 检验 模型 ( 表 6.1-5 中 图 

















产品 及 用 户 
信息 获取 及 
功能 与 性 能 



































图 6.1-2 基于 系统 工程 的 产品 设计 规划 的 7 个 映射 域 和 7D 设计 规划 


3.2.1 产品 设计 的 7D 总 体 规划 模型 


要 想 设 计 出 





一 种 好 产品 ， 


产 周期 短 、 环 保 意 识 强 、 和 售后 


即 质量 优 、 





有 市 场 竞 争 力 的 产品 ， 
品 的 设计 工作 进行 详细 
设计 客观 环境 及 所 选 
设计 中 的 地 位 入 
设计 目标 ， 
工作 的 要 求 ， 
选择 合适 的 设计 








评估 ， 因 





这 些 映 射 


的 规划 ， 























作 
有 正确 的 
接着 要 











引导 思想 

















做 系统 的 考虑 。 








HEX 











成 本 低 、 生 
能 进行 有 成 效 的 服务 和 
应 从 系统 工程 的 观点 出 发 对 产 
即 对 设计 主 
的 各 种 具体 的 设计 方法 在 产品 
首先 要 有 明确 的 
， 了 解 设计 环 
规划 好 具体 的 设计 步骤 和 内 容 ， 
上 方法 ， 最 后 还 要 对 产品 





观 条 件 、 


对 设计 


设计 质量 进行 





此 ， 在 产品 设计 时 出 现 了 7 个 方面 的 映射 ， 











对 产品 的 功能 


与 性 能 起 着 不 同 的 


FE IJ fE 


设计 法 


质量 评 
规划 ， 
品 7D 设计 总 体 规划 模型 ， 





功能 性 
能 需求 
的 实现 


















































。 图 6.1-2 示 出 基于 














设计 过 程 域 、 


设计 





内 容 域 、 
-3 为 基于 





系统 工程 的 产品 设计 总 体 规划 
的 7 个 映射 域 ， 即 设计 目标 域 、 
设计 质量 评价 域 ， 图 6.1 
7D 设计 总 体 规 划 模 型 的 具体 内 容 。 


设计 思想 域 、 设 计 环 
设计 具体 方法 域 和 
系统 工程 的 产品 

















在 执行 本 章 所 








是 出 的 




















面向 产品 广义 质量 的 系统 化 
时 ， 也 必须 要 从 系统 工程 的 观念 出 发 ， 做 好 产 





品 设计 的 全 面 规划 ， 也 就 是 要 对 产品 设计 思想 、 设 计 
环境 、 设 计 目 标 、 设 计 内 容 与 步 又、 设计 方法 、 设 计 


等 7 个 方面 的 设计 问题 进行 全 面 的 和 具体 的 
你 它们 为 产品 设计 总 体 规划 的 7 个 映射 域 或 产 
具体 内 容 见 表 6. 1-4。 





应 贯彻 : 
1 概念 设计 
2 创新 设计 





1 全 功能 设计 

2 全 性 能 设计 

3 全 功能 全 性 
能 优化 设计 

4 普 适 设计 

5 面向 广义 质 
seis s 

6 基于 价值 
ERA 

7 为 缩短 生产 

周期 的 设计 














1 政治 环境 
2 经 济 环境 
3 人文 环境 
4 法 律 环境 
5 国际 环境 
6 人 际 环境 
7 生态 环境 
8 技术 环境 
9 资金 环境 
10 市 场 环境 
进而 采用 : 

1 绿色 设计 
2 和 谐 设计 





























计 过 程 


19 用 试验 设计 








9 优势 设计 10 CAE 


11 融合 设计 
12 模糊 设计 
13 综 合 设计 
14 改 型 设计 
15 可 





EU 
设计 2 控制 系统 设计 


[ 视 化 设计 


16 模块 化 设计 
17 相似 性 设计 
18 柔性 化 设计 
19 数字 化 设计 


图 6.1-3 基于 系统 工程 的 产品 的 7D 设计 规划 模型 


20 快速 反应 设计 
























6-4 第 6 篇 ， 机械 产品 系统 化 设计 
表 6.1-4 7D 设计 总 体 规划 模型 的 具体 内 容 
产品 设计 的 目标 可 分 为 广义 目标 与 技术 目标 。 广 义 目标 包括 思想 目标 (1) \ 技 术 目标 (Q) .成 本 目 
确定 设计 目标 标 (C) 时 间 目标 (T) 环境 目标 (E) 和 服务 目标 (S) ;而 技术 目标 (Q) 主要 是 指 产品 的 主 辅 功能 与 各 
种 性 能 





明确 设计 思想 


在 科学 发 展 观 和 自主 创新 思想 指导 下 完成 产品 设计 工作 ,如 采用 
程 的 设计 等 


归 念 设计 、 创 新 设计 、 基 于 系统 工 





考虑 设计 环境 :如 政治 经济 ,人文 环境 ,法律 环境 .社会 环境 ( 指 国 
环境 的 要 求 等 ,在 产品 设计 时 要 采用 绿色 设计 和 和 谐 设计 等 








际 与 人 际 环境 ) 生态 环境 、 技 术 











拟订 设计 步 又 计 等 


设计 过 程 和 步骤 是 上 

















户 需求 获取 制订 设计 任务 书 .产品 概念 设计 、` 详 细 设计 .施工 设计 及 工艺 设 











设计 内 容 就 是 面向 产品 功能 和 三 大 性 能 的 主 辅 功 能 设计 ` 结 构 性 能 设计 、 使 














性 能 设计 、 制 造 性 能 





























规划 设计 内 容 设计 和 特殊 性 能 设计 等 ,更 具体 地 说 ,可 以 采用 方案 设计 .结构 设计 、` 机 构 设计 各 种 系统 的 设计 参数 
设计 等 
选择 设计 方法 ( 狭 选择 设计 方法 ,如 优化 设计 、 虚 拟 设计 、CAE 数字 化 设计 ,平行 设计 、 网 络 设计 ,协同 设计 、 系 统 化 设 











义 的 ) 计 一 体 化 设计 等 
建立 产品 质量 的 可 靠 性 评估 体系 ,采用 模糊 评价 法 、 价 值 工程 评价 法 等 对 产品 设计 质量 进行 评估 ， 
检验 设计 质量 克服 产品 设计 工作 中 的 随意 性 ,进而 可 提高 产品 的 设计 质量 ,使 企业 产品 的 设计 质量 得 到 有 效 的 保 





对 于 产品 设计 的 每 一 





证 。 此 外 ,还 要 通过 试验 及 在 产品 使 

















决 射 域 的 内 涵 还 应 进一步 地 


予以 具体 化 ,不 管 是 产品 的 设计 目标 、 设 计 思 想 或 设 


计 环 境 、 
质量 的 评估 和 检验 ， 都 应 








立 好 实施 的 实际 模型 ， 包 
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又 、 实 施 的 具体 内 容 和 方 
从 图 6.1-3 中 ， 可 以 发 现 
种 设计 方法 都 可 能 找到 它 


法 、 


还 是 设计 过 程 、 设 计 内 容 、 设 计 方法 或 设计 
以 订 出 实施 的 具体 内 容 和 建 


现 的 原理 和 执行 的 步 





目前 文献 中 所 
门 各 自 所 处 的 合适 位 置 和 所 


执行 的 策略 和 规则 等 。 


介绍 的 50 多 








应 占有 的 空间 ， 
都 会 发 挥 各 




















它们 对 保证 或 提高 产品 的 质量 与 性 能 
自 的 积极 作用 。 











在 产品 的 设计 
展 观 和 自主 创新 的 


工作 中 











ph 应 该 努力 贯彻 以 科学 发 
ETEM, 


同时 必须 对 设计 的 





过 程 中 来 检验 产品 质量 











政治 、 经 济 、 人 文 、 法 律 、 生 态 、 社 会 及 技术 环 
境 进行 全 面 的 考虑 ， 应 该 符合 国家 的 方针 、 政 策 














和 人 制度， 这 也 是 对 设计 工作 者 提出 的 基本 要 求 ; 
在 上 述 条 件 下 ， 设 计 工 作者 可 根据 某 一 类 或 某 一 
种 产品 的 具体 情况 ， 对 设计 目标 、 设 计 内 容 、 设 
计 方 法 及 设计 质量 的 评价 方法 进行 研究 ， 并 做 出 
规划 ， 这 样 可 以 保证 产品 的 质量 战略 、 成 本 战略 
和 时 间 战 略 得 以 同时 实现 。 
3.2.2 产品 设计 规划 的 各 个 子 模型 

产品 设计 规划 的 各 个 子 模型 及 内 容 ， 
6.1-5。 























见 表 


表 6.1-5 产品 设计 规划 的 各 子 模型 及 内 容 


Ë 


内 容 








[a 使 用 | [制造 | | 制造 || 绿色 
| 思想 || 质 量 | | 成 本 | | 周期 || 保护 
| 


| 使 | 制 、/ 制 、/ 绿 
| aI a ea 
I m|| K| m || w 
l 量 | 本 用 期 镍 护 

ETIESE 
| UQ \mc/ MP/ (Gp, 





a) 以 产品 五 大 要 素 为 设 
计 目 标的 5 个 映射 域 和 
50 设计 规划 模型 


售后 | | 
服务 || 





b) 以 产品 主 辅 功 能 及 三 大 
性 能 为 设计 目标 的 5 个 映 
射 域 和 50 设计 规划 模型 





产品 的 设计 目标 模型 可 以 从 两 个 角度 进行 构建 ,一 是 直 

接 从 设计 产品 5 个 基本 要 素 对 设计 目标 进行 规划 ;二 是 把 
产品 的 设计 目标 通过 产品 所 要 实现 的 主 辅 功 能 与 三 大 性 能 
加 以 表述 
目前 在 设计 产品 时 ,常常 从 产品 的 使 用 质量 Q、 制 造成 本 
C .制造 周期 了 \ 环 境 意识 EE 和 产品 售后 服务 S( 包 括 产品 的 
维修 、 升 级 和 回收 等 )5 个 方面 进行 考虑 ,因而 可 以 画 出 以 
产品 五 大 要 素 为 设计 目标 的 5 个 映射 域 与 50 设计 目标 模 
型 (图 a) 
将 产品 的 设计 目标 通过 产品 的 主 辅 功能 与 三 大 性 能 加 以 
表述 时 ,产品 设计 目标 的 5 个 映射 域 和 50 设计 目标 模型 如 
左 图 b 所 示 , 其 中 主 辅 功能 即 为 基本 功能 与 辅助 功能 ,而 三 
大 性 能 即 为 结构 性 能 、 使 用 性 能 和 制造 性 能 
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ce) 产品 的 设计 思想 模型 


产品 设计 的 指导 思想 可 以 从 以 下 三 个 方面 来 考虑 : 

中 内 部 性 态 :设计 者 的 主观 能 动 性 和 创造 性 应 该 放 到 重 
要 的 位 置 上 ,要 建设 一 个 创新 型 国家 ,产品 设计 中 的 自主 创 
新 (包括 原始 性 创新 、 集 成 创新 和 引进 消化 吸收 后 再 创新 ) 
十 分 重要 ,产品 创新 设计 是 在 这 一 思想 指导 下 必须 严格 执 
行 的 一 项 至 关 重 要 的 工作 。 与 此 同时 ,在 主观 方面 还 应 按 
照 科学 发 展 观 来 完成 产品 的 设计 工作 , 即 在 设计 时 应 主动 
地 贯彻 科学 发 展 观 的 基本 思想 。 

加 外 部 性 态 : 在 产品 设计 过 程 中 要 充分 考虑 人 与 社会 .人 
与 自然 之 间 的 协调 与 和 谐 ,以 促进 国民 经 济 稳定 .协调 、 全 
面 和 可 持续 的 发 展 。 在 这 里 要 充分 考虑 环境 的 绿色 保护 ， 
资源 的 有 效 和 合理 的 利用 ,以 便 建设 一 个 环境 友好 型 资源 
节约 型 的 社会 。 

加 全 局 性 态 :产品 设计 工作 要 从 系统 工程 角度 出 发 全 面 
考虑 产品 设计 中 的 问题 。 因 此 ,基于 系统 工程 的 产品 设计 
理论 与 方法 应 该 作为 产品 设计 工作 的 指导 思想 ,从 目前 国 
内 外 的 发 展 情况 来 看 ,产品 设计 工作 的 一 体 化 及 基于 系统 
工程 的 多 学 科 交 叉 的 产品 系统 化 设计 法 已 是 设计 理论 与 方 
法 发 展 的 主导 方向 。 
£| 表示 产品 设计 指导 思想 的 三 个 方面 , 即 设计 的 主观 
能 动 性 与 产品 的 创新 设计 、 考 虑 产品 设计 环境 的 绿色 设计 
和 基于 系统 工程 的 产品 系统 化 设计 





































































































d) 产品 的 设计 环境 模型 


产品 设计 环境 是 多 方面 的 , 即 应 考虑 社会 环境 、 自 然 环 
境 .资金 环境 市场 环境 、 技 术 环 境 和 政策 环境 方面 的 要 求 ， 
更 具体 地 说 ,在 社会 要 求 方面 ,有 政治 、 经 济 、 人 文 法律 、 国 
际 和 人 际 等 方面 的 内 容 ;从 自然 环境 方面 ,主要 是 生态 环境 
的 要 求 ,包括 环境 保护 ,资源 利用 等 ,此 外 ,还 有 技术 环境 的 
要 求 , 如 研究 与 开发 的 队伍 和 试验 的 条 件 等 , 还 要 考虑 产 
品 开发 的 资金 环境 .市场 环境 和 政策 环境 等 。 图 d 表示 了 
各 种 环境 对 产品 设计 要 求 的 框图 。 设 计 环 境 既 可 能 对 产品 
设计 产生 约束 ,如 果 充分 利用 好 周围 的 环境 ,也 会 给 产品 设 
计 创造 良好 的 条 件 ,给 设计 工作 带 来 不 可 忽视 的 好 处 
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e) 产 品 设计 过 程 的 5 个 映射 域 及 SS 设计 过 程 模型 











产品 的 设计 过 程 可 以 划分 为 5 个 主要 阶段 , 左 区 
T 5S 产品 设计 过 程 模型 ,这 5 个 主要 阶段 是 : 

第 1 阶段 为 获取 产品 与 用 户 信 息 、 提 出 产品 设计 目标 及 
编制 设计 任务 书 ;第 2 阶段 是 依据 提出 的 设计 目标 ,完成 功 
能 优化 设计 或 方案 设计 ;第 3 阶段 是 以 动态 优化 .智能 优化 
和 可 视 优 化 为 基本 内 容 的 三 优 设计 ,完成 产品 的 设计 工作 ， 
在 第 2 和 第 3 阶段 中 是 将 设计 目标 .设计 内 容 和 步 又、 设计 
的 具体 方法 的 综合 ;第 4 阶段 是 完成 产品 及 其 件 的 工 
艺 设计 与 制造 ;第 5 阶段 是 对 产品 设计 质量 进行 检验 

当 通 过 设计 质量 的 检验 发 现 设计 中 存在 问题 时 ,应 及 时 
地 进行 修改 ,这 样 可 以 使 产品 获得 良好 的 功能 和 性 能 。 在 
具体 实施 过 程 中 ,从 事 产品 设计 的 科技 工作 者 可 以 遵照 前 
面 提出 的 设计 规划 和 设计 方法 针对 某 种 产品 提出 更 加 具体 
的 系统 化 设计 的 方法 和 内 容 , 来 完成 产品 的 设计 工作 。 由 
左 图 e 可 见 , 产 品 的 质量 是 产品 功能 和 性 能 的 综合 ,通过 功 
能 优化 ,动态 优化 ,控制 系统 优化 和 可 视 优 化 来 满足 产品 功 
能 和 性 能 的 要 求 , 这 5 种 优化 方法 是 相互 联系 和 相互 补充 
的 ,对 产品 功能 和 性 能 的 影响 也 是 相互 依赖 和 相互 影响 的 ， 
只 有 充分 发 挥 各 种 优化 方法 在 产品 设计 中 的 作用 ,才能 取 
得 良好 的 设计 效果 ,并 使 产品 获得 良好 的 质量 








e 表示 
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本 章 研究 的 面向 产品 广义 质量 的 全 功能 和 全 性 能 优化 设 
计 法 ( 即 1+3+X 系统 化 设计 法 ) 是 产品 的 7D 设计 规划 模 
型 .50 设计 目标 模型 .55 设计 过 程 模型 中 的 核心 内 容 , 是 
-种 较 理想 设计 方法 

左 图 表示 了 产品 系统 化 设计 法 的 5A 设计 内 容 与 方法 
模型 ,或 称 为 5M 设计 模型 , 它 是 由 功能 设计 动态 设计 、 控 
系统 设计 和 可 视 化 设计 及 对 某 种 产品 有 特殊 要 求 的 设计 
等 5 个 部 分 所 组 成 
从 系统 工程 的 观点 出 发 ,在 产品 设计 的 整个 过 程 中 的 核 
心 问题 是 产品 的 全 功能 和 全 性 能 系统 化 设计 ,一 种 产品 最 
根本 的 任务 是 满足 用 户 使 用 的 要 求 , 即 产品 的 功能 需求 , 通 
过 产品 的 全 功能 设计 可 以 达到 上 述 目的 ; 除 产品 的 功能 外 ， 
为 了 使 所 开发 的 产品 安全 可 靠 、 经 久 耐用 、 结 构 紧 次、 环境 
EE KHAR .运行 稳定 测控 方便 ,操作 宜人 \` 工 艺 性 好 、 
生产 周期 短 .便于 维修 ,制造 经 济 等 ,对 产品 的 结构 性 能 .使 
性 能 和 制造 性 能 进行 全 面 的 系统 化 设计 , 称 它 为 全 性 能 
优化 设计 。 将 功能 设计 和 性 能 优化 设计 有 机 地 结合 起 来 ， 
提出 了 1 +3+X 的 全 功能 和 全 性 能 系统 化 设计 法 。 其 中 1 
为 功能 设计 ,3 为 基于 动态 设计 、 控 制 系统 设计 和 可 视 化 设 
计 的 “三 化 "或 “三 优 "设计 ,功能 设计 和 性 能 优化 设计 的 综 
合 , 即 为 5M 系统 化 设计 ,X 为 某 种 产品 需要 采用 的 特殊 要 
求 的 设计 方法 

如 果 对 于 某 种 产品 没有 特殊 的 设计 要 求 ,那么 可 以 在 1 + 
3+X 的 5M 系统 化 设计 法 中 消去 X, 余 下 的 就 是 1+3, 即 1 
+3 的 系统 化 设计 法 ;如 果 对 于 某 种 产品 已 经 完成 功能 设 
计 , 那 么 只 要 考虑 3 方面 的 系统 化 设计 法 即 可 。 图 g 和 图 
分 别 表示 含有 4 个 和 3 个 设计 方法 映射 域 与 4M 及 3M 设 
计 方法 模型 。 有 关 1 +3 +X 系统 化 设计 法 、1 +3 系统 化 设 
计 法 及 3 优 系统 化 设计 法 的 详细 内 容 将 在 后 面 做 详细 的 叙 
述 。 必 须 特 别 指出 的 是 本 章 中 所 提出 的 优化 是 广义 优化 ， 
除 一 般 所 指 的 基于 数学 方法 的 最 优化 方法 外 ,还 包括 列表 
评分 选 优 法 ,在 企业 中 经 常 采 用 的 类 比 优选 法 等 。 事实 上 ， 
在 产品 研究 和 设计 部 门 , 提 高 产品 质量 、 降 低 制 造成 本 和 缩 
短 制造 周期 始终 是 设计 者 所 努力 追求 的 目标 ,他 们 最 经 常 
采用 的 从 多 种 方案 中 选 出 较 理想 的 方案 ,这 就 是 产品 设计 
优化 的 一 种 方法 , 除 类 比方 法 外 他 们 还 采用 其 他 优化 方法 
来 提高 产品 质量 .降低 成 本 .缩短 生产 周期 等 , 除 满足 产品 
功能 和 性 能 的 基本 要 求 外 ,还 通过 各 种 优化 方法 ,使 所 设计 
的 产品 获得 更 优良 的 功能 和 性 能 


































































































































































































让) 产品 设计 质量 的 评估 及 检验 模型 








通过 产品 设计 质量 的 评估 和 检验 可 以 发 现 产 品 设计 中 存 
在 的 问题 和 不 足 ,以 便 对 设计 进行 修改 ,或 对 下 一 轮 的 生产 
提出 改进 意见 ,以 克服 设计 中 的 不 足 ,使 产品 设计 质量 得 到 
不 断 的 提高 。 产 品 设计 质量 的 评估 与 检验 ,主要 从 三 个 方 
面 人 入手: 中 通过 各 种 评价 方法 对 设计 质量 进行 评估 ,如 采用 
模糊 评价 法 .系统 分 析 法 和 价值 工程 评价 法 等 ;@ 通 过 试 
验 , 找 出 产品 存在 的 不 足 和 问题 ,并 进一步 采取 有 效 措施 予 
以 改进 ;@@ 直 接 通 过 用 户 不 断 的 使 用 实践 ,发现 产 品 的 不 足 
和 需要 改进 的 问题 。 对 于 绝 大 多 数 产品 来 说 ,都 要 一 个 批 
量 又 一 个 批量 地 生产 ,在 生产 第 一 批 产 品 后 ,应 对 产品 存在 
的 不 足 进 行 一 次 改进 ,这 样 可 以 逐步 地 使 产品 的 性 能 不 断 
地 得 到 提高 ,不 断 地 满足 用 户 提出 的 对 产品 质量 的 要 求 。 

产品 设计 质量 评价 与 检验 模型 如 左 图 i 所 示 
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3.3 现代 机 械 产品 设计 的 第 三 阶段 一 实施 ” 殊 设计 方法 对 产品 进行 设计 ， 所 采用 的 特殊 方法 可 以 
阶段 是 一 种 、 两 种 ， 甚 至 更 多 ， 这 依赖 于 所 设计 产品 的 特 
3.3.1 面向 产品 广义 质量 的 1+3 +X 系统 化 设计 法 “点 和 要 求 。 例 如 ， 对 轿车 来 说 ， 车 体外 形 的 设计 ， 即 
的 内 洒 造型 设计 或 车 体外 形 的 设计 显得 特别 重要 ， 这 就 要 求 

















1 43 +X 系统 化 设计 法 如 图 6.1.4 所 示 ， 其 中 1 。 设计 者 在 完成 前 面 几 种 方法 的 基础 上 ， 进 行 附加 的 设 
是 功能 设计 ，3 是 动态 设计 、 控 制 系统 设计 和 可 视 化 。。 计 工 作 。 轩 此 ， 几 须 采用 造型 设计 法 来 完成 该 产品 的 
设计 。 它 和 1+3 系统 化 设计 法 不 同 之 点 只 是 增加 了 疫 计 。 曾 向 产品 广义 质量 的 1 +3 +X 系统 化 设计 法 
某 些 产 品 对 设计 方法 的 特殊 要 求 ， 而 需要 增加 某 种 特 的 内 遂 ， 见 表 6 1-6. 


深层 次 的 1+3+X 系 统 化 设计 
































Í 
满足 主 功能 与 辅助 功能 为 目标 
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三 大 性 能 设计 


控制 系统 设计 可 视 化 设计 
以 使 用 性 能 为 主要 目标 以 制造 性 能 等 为 主要 目标 


装配 过 程 可 视 化 


动态 设计 
以 结构 性 能 为 主要 目标 














动力 学 的 可 
设备 故障 诊断 工作 过 程 可 
+ 
X 
特殊 性 能 设计 


深层 次 : 


非 稳 态 、 非 线性 、 不 确定 、 强 耦合 、 高 维 、 多 变量 











图 6.1-4 面向 产品 广义 质量 的 现代 机 械 的 1+3+X 系 统 化 设计 法 
表 6.1-6 面向 产品 广义 质量 的 1+3+X 系 统 化 设计 法 的 内 酒 








在 产品 设计 时 ,首先 要 充分 掌握 和 了 解 用 户 的 需求 及 对 产品 广义 质量 的 要 求 ， E 癌 的 功能 
设计 , 即 通过 选择 产品 合乎 要 求 的 ,能 获得 较 高 安全 性 .可 靠 性 和 经 济 性 的 产品 合理 结构 和 系统 :驱动 
功能 设计 系统 ,传动 系统 .工作 系统 (或 机 构 ) 和 控制 系统 等 ;在 功能 优化 设计 初步 方案 基本 确定 后 ,再 进行 三 
优 系统 化 设计 ,或 者 更 具体 地 说 ,通过 三 优 设计 来 完成 产品 的 结构 性 能 优化 、 使 用 性 能 优化 和 制造 性 
能 优化 设计 ,从 而 可 以 保证 用 户 对 产品 的 结构 性 能 .使 用 性 能 和 制造 性 能 的 要 求 






































动态 设计 考虑 产品 运行 过 程 中 的 所 有 运动 学 和 动力 学 的 问题 ,自然 动态 设计 的 内 容 也 包括 了 静态 
设计 中 的 有 关内 容 。 这 里 只 讨论 动态 设计 的 有 关 问 题 。 

外 动态 设计 是 机 械 设计 内 容 中 最 重要 和 最 具 广 泛 性 的 问题 。 在 目前 机 械 装 备 设计 中 ,不 少 产品 的 
ss en 目 传 统 的 动态 设计 方法 。 这 对 大 型 机 械 装备 ,特别 是 大 型 旋转 机 械 
说 是 远 远 不 能 满足 实际 需要 的 。 机 械 系统 的 非 线 性 动力 学 问题 是 国际 上 研究 的 热点 ， 
许 来 认识 不 清 的 问题 ,现在 可 以 用 非 线 性 动力 学 理论 与 方 RR, 此 ,对 重大 机 械 装 备 进行 
深层 次 的 动力 学 设计 ,引入 与 采用 非 线 性 动力 学 理论 与 方法 ,这 是 十 分 必要 的 
回 可 靠 性 设计 是 机 电 设 备 产品 设 计 的 主要 内 容 之 一 。 对 现代 机 械 设 备 除 进行 动态 设计 外 ,设备 的 
可 靠 性 设计 也 是 广义 动态 设计 的 重要 内 容 之 一 。 国内 外 - 些 有 代表 性 的 机 电 产 品 ( 如 数控 机 床 、 汽 
车 \ 仪 表 等 ) 在 设计 上 更 加 强调 可 靠 性 指标 。 美 .日 等 发 达 国 家 把 可 靠 性 工作 放 在 与 产品 性 能 、 成 本 和 
开发 周期 同等 重要 的 位 置 , 并 颁布 一 系列 管理 措施 ,推动 可 靠 性 技术 的 研究 与 应 用 。 可 以 说 ,可 靠 性 
工程 与 质量 管理 ,环境 工程 ,价值 工程 、 人 机 工程 学 、 运 筹 学 以 及 计算 机 技术 相 结 合 , 已 成 为 工程 设计 、 
经 营 决策 和 维修 管理 中 不 可 缺少 的 有 力 工 具 










































结构 性 能 的 优化 
设计 一 一 动态 设计 










































































第 6 篇 机 械 产品 系统 化 设计 





使 用 性 能 的 优化 


sZ 





设计 


这 里 所 讨论 的 智能 设计 对 产品 设计 











设计 的 主要 目 





标 是 使 产品 获得 优良 的 


使 























统 的 设计 , 采 
控制 系统 设 


的 理想 方 


中 机 器 操纵 系统 的 设计 。 任 何 
操作 人 员 进 行 具体 的 操作 ,有 的 是 通过 自 





方式 事先 对 设备 的 操 


计 应 该 完成 的 主要 内 容 有 : 


Fal 


法 是 优化 方法 和 智能 手 


机 器 的 各 
动 化 系 


过 程 进行 设计 和 规划 , 然 














设备 大 多 采 








这 种 方式 








智能 监测 。 
使 机 械 装 usss 





向 ,使 得 机 器 在 运行 
的 工作 参数 和 拓 赤 进行 智 
找 出 和 确定 最 优 的 工 况 ， 

地 工作 过 程 的 智能 控 





量 减 少 空余 时 间 ,充分 利 
作 过 程 进 行 智 
加 机 器 故障 的 智 


所 获得 的 效益 ) 与 
意义 的 


| 系统 的 设计 。 H TKX 
二, 为 了 实现 现代 
ETT EE 


能 控制 ,可 
能 检测 与 诊断 。 对 绝 大 多 数 和 
- 些 重大 机 械 设备 中 安装 有 故障 检测 与 诊断 系统 ， 
投入 比 


机 





机 械 












大 的 智能 控制 


不 能 获得 最 理想 的 工 况 , 也 就 不 能 获得 最 优 的 指标 。 





9 能 控制 ,智能 控制 的 目 
然后 进一步 实现 有 效 的 
与 优化 。 为 了 使 
用 机 器 的 有 效 工作 时 间 
以 达到 以 上 目的 











为 10 ~17。 可 见 , 对 于 这 


提出 了 高 要 求 ,但 并 不 
性 能 ,上 


动作 朝 


趟 设备 工作 过 程 的 智能 控制 , 必 


化 、 高 效 化 、 自动 化 


机 械 设备 在 整个 工作 过 程 中 获得 最 优 的 工作 


( 续 ) 








排斥 对 常规 设计 方法 的 采 
体内 容 是 操纵 系统 、 监 测 系 统 、 控 制 


。 控 制 系统 
系统 和 诊 W£ 





H 
段 


要 通过 操纵 系统 来 完成 ,机 器 的 操纵 有 的 是 依靠 
统 来 完成 。 目 前 在 某 些 设备 中 广泛 采用 人 机 对 话 的 
后 设备 按照 设计 好 的 程序 进行 具体 的 操作 ,如 目前 较 
































须 首 先 对 其 工作 状态 进行 
\ 大 规模 和 连续 性 生产 的 要 求 , 以 及 为 了 
高 经 济 性 ,应 对 设备 的 工 况 进行 智能 检测 。 对 设 
的 管理 和 检修 制度 
设备 的 工作 参数 及 状态 受 内 、 外 部 各 种 因素 的 影 
此 ,必须 对 机 器 最 主要 
和 工作 状态 实现 最 优化 ,首先 应 


































标 是 使 机 器 工作 参数 
控制 
状态 ,例如 , 尽 
间 工 作 效 率 的 基本 措施 。 对 工 








,这 是 提高 机 器 单位 四 














械 来 说 ,故障 的 出 现 是 不 可 避免 的 。 因 此 近年 来 ,在 
据 统计 ,安装 诊断 系统 的 产 出 ( 即 安装 诊断 系统 后 
文 些 重 大 机 械 装 备 来 说 安装 诊断 系统 是 有 重大 实际 




















制造 性 能 的 优化 


化 





设计 


设备 主要 工作 过 程 的 可 视 化 设计 可 通 





了 可 在 虚拟 的 环境 下 ,对 
进行 检验 和 评价 。 
中 制造 过 程 的 可 





加 装配 过 程 的 可 
品 装配 的 可 行 性 和 合理 1 





开发 研究 中 的 重要 内 容 ， 
视 化 。 和 运动 过 程 的 虽 
椭圆 运动 或 其 他 运动 ;运动 是 否 会 出 现 
运动 参数 对 于 所 要 完成 的 功能 是 否 是 可 


图 运 动 过 程 的 可 
圆周 运动 、 











ak 都 要 通过 运动 过 程 

转动 力学 过 程 的 可 视 
示 。 产品 的 零 部 件 
它们 启动 和 停机 
次 谐 波 和 次 谐 波 n 
- 作 过 程 的 可 














态 及 其 影响 因 
控制 过 程 的 可 


@ 控 
@# 














网 络 的 
应 是 三 


视 化 设计 


这 项 工作 可 以 使 新 产品 开 
视 化 。 
上 形成 的 虚拟 模型 和 仿真 环境 
视 化 。 装 配 过 程 可 


可 显示 出 其 非 线性 振动 系统 在 
kE: WB Ji B| 
视 化 。 
过程 中 的 连续 动作 ， 


视 化 。 工 
制 过 程 的 可 视 化 可 以 观察 
与 外 
优 系 统 化 设计 法 的 重要 内 容 之 一 


产品 的 可 制造 性 、 





发 


虚拟 制造 (VDM) 是 信 








性 等 进行 综合 评 Š 
近年 来 引起 了 人 们 的 


过 虚拟 的 S 
装配 性 等 
息 时 代 制 造 技术 发 展 的 重 


仅 是 虚 




















性 较 强 的 虚拟 设计 平台 来 实现 。 该 种 技术 除 
进行 检验 和 评价 ,还 可 对 设备 工作 过 程 的 功能 
\ 投 资 减少 .工效 增 大 
要 标志 , 它 利 用 

















了 在 计算 机 




















以 装配 ,是 有 限 范围 内 的 虚拟 技术 ,是 对 设计 产 
。 基 于 产品 虚拟 装配 的 装配 模型 是 新 兴 的 虚拟 产品 

















视 优 化 





E 和 合理 性 ,如 运动 的 形式 : 








[ 视 化 予以 检验 


旦 可 


L. 








义 求 出 它 


行 和 合理 


产品 的 某 些 零 部 件 的 动力 学 特性 可 
通过 动力 学 分 析 ,可 
时 通过 共振 时 振幅 增 大 、 减 小 的 变化 过 程 。 久 





运动 过 程 的 可 行 1 
动 各 个 阶段 的 位 
对 产品 的 结构 性 能 





移 、 速 度 和 加 速度 等 ,这 些 
` 使 用 性 能 和 制造 性 能 影响 














ERJ 





以 通过 动力 学 过 程 的 可 视 化 予以 表 
门 的 各 阶 模 态 和 振 型 , 求 出 它们 的 振动 响应 ,可 以 显 


非 线 性 振动 系统 ,还 可 以 求 出 其 高 

















EK ,频率 俘获 等 各 种 
机 器 完成 所 
可 


u 


造 技术 ,以 及 以 装配 








加 产品 的 试验 。 








产品 的 试 3 


I B 
NÈ AE H. 


视 


执行 功能 的 整个 工作 过 程 可 以 通过 可 
站 发 现 其 完成 工作 的 1 
素 , 以 及 采取 相应 有 效 措施 ,使 机 器 在 有 效 的 工 况 工作 ,进而 
E 参 数 和 工作 过 程控 制 的 可 视 化 是 可 视 化 设计 工 
程 的 情况 和 效果 ,以 及 应 该 采取 的 进 


比 工 作 的 基础 ,单纯 依靠 可 视 化 手段 来 实现 对 产品 制 


慢 变 、 参 变 和 突变 情况 下 的 变化 过 程 ,甚至 可 以 显示 
过 程 








视 化 技术 予以 表示 。 通 过 
E 的 优 劣 予 以 评价 。 找 出 不 合理 的 工 
提高 机 器 的 工作 效率 
E 中 最 重要 的 工作 , 实 
- 步 的 改进 措施 等 。 应 用 
过 程 与 重要 工作 过 程 为 核心 的 产品 三 维 建 模 等 技术 





LINE IPSP SiN 

















造 性 能 及 








如 可 视 


性 能 的 检验 是 不 现实 的 。 
化 模型 出 现 问题 ， 





3 为 建立 的 可 视 化 模型 的 正 


确 性 和 合理 性 必须 通过 试验 才能 获知 , 假 








其 所 得 结果 就 会 失去 实 











际 的 价值 和 意义 。 产 品 的 试验 是 产品 研究 和 开发 过 








程 中 


造 性 


-个 不 五 


缺少 的 环 





能 得 到 较 全 面 的 保证 。 
是 十 分 必要 的 ,而 且 是 有 效 的 ,这 











入 ,因此 ,这 些 方法 的 综合 ,可 以 使 产品 的 综合 质量 : 
不 论 在 新 产品 的 设计 中 ,或 老 产 品 的 改造 中 , 采 
对 提高 产品 设计 的 综合 质量 具有 重要 的 意义 


























结构 性 能 ,使 用 性 能 和 制 
日 这 种 三 优 系统 化 设计 法 























特殊 性 能 的 优化 
设计 一 特殊 设计 
方法 的 设计 








有 不 少 产品 除了 前 面 所 述 的 性 能 要 求 外 ,还 有 - 些 特殊 的 性 能 要 求 ， 例如 在 煤矿 井 
必须 要 考虑 井下 工作 的 特殊 条 件 ， 








例 防爆 等 特殊 


可 以 把 这 种 特殊 的 性 能 要 求 作为 X 来 考虑 





下 工作 的 机 器 ， 
进行 防爆 的 设计 ， 





要 求 , 这 时 要 求 设 计 师 对 该 类 产品 
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3.3.2 深层 次 系统 化 设计 法 的 特点 (JLK 6.1-7) 
表 6.1-7 深层 次 系统 化 设计 法 的 特点 
非 稳 态 特性 非 稳 态 特性 ,如 慢 变 、 突 变 、 参 变 和 滞后 特性 等 , 即 应 考虑 系统 或 工作 过 程 中 的 非 稳 定 工 况 下 的 动态 
ee 特性 ,严格 地 说 ,几乎 所 有 的 机 械 设备 都 处 在 非 稳 态 情况 下 运行 (包括 启动 和 停机 ) 
非 线性 特性 ,应 考虑 系统 与 工作 过 程 中 的 非 线性 因素 ,不 论 是 机 械 系统 ,或 是 控制 系统 ,几乎 都 具有 
非 线性 特性 非 线性 的 性 质 。 在 目前 多 数 的 设计 中 ,常常 忽略 那些 非 线性 因素 ,而 使 计算 结果 具有 较 大 的 误差 , 甚 
至 会 得 出 错误 的 结果 
不 确定 性 许多 机 械 , 其 几何 参量 和 物理 参量 是 不 确定 的 ,对 于 这 类 机 械 要 采用 随机 的 方法 加 以 处 理 ,这 与 一 


般 常 规 的 问题 是 不 相同 的 





高 维 与 强 耦 合 
特性 





多 数 机 


器 设备 的 实际 工作 系统 是 





高 维和 强 耦 合 的 ， 











应 该 考虑 系统 的 耦合 性 和 高 维 的 特性 


此 ,应 该 真实 地 反映 机 器 实际 工作 的 情况 , 即 





的 特性 








应 考虑 机 器 实际 工作 过 程 中 的 具有 多 参数 和 多 变量 等 复杂 的 实际 情况 

















于 非 线性 动力 学 理论 与 方法 、 











技术 和 计算 机 技术 的 迅速 发 展 ， 为 上 述 问题 的 解决 提 





供 了 有 效 的 方法 和 实现 的 可 能 性 。 


3.4 现代 机 械 产品 设计 的 第 四 阶段 一 一 检验 


阶段 


智能 控制 理论 与 








作 ， 通 过 这 一 工作 下 








改进 的 意见 ， 这 样 可 以 克服 设计 中 的 不 足 
计 质 量 得 到 不 断 的 提高 。 产 品 设计 质 量 的 
仿 ， 主 要 从 三 个 方面 人手， 见 表 6. 1-8。 























以 发 现 产 品 设 计 中 存在 的 问题 和 
不 足 ， 以 便 对 设计 进行 修改 , 或 对 下 一 轮 的 生产 提出 





， 使 产品 设 
评估 与 检 























产品 设计 质量 的 评估 和 检验 是 一 项 十 分 重要 的 工 
表 6.1-8 产品 设计 质量 的 评估 与 检验 
评估 与 检验 方法 内 容 
ee EE RREN 如 采用 模糊 评价 法 .系统 分 析 法 和 价值 工程 评价 法 等 
通过 试验 对 设计 质量 进行 评估 通过 试验 , 找 出 产品 存在 的 不 足 和 间 题 ,并 进一步 采取 有 效 措施 予以 改进 





通过 用 户 不 断 的 使 用 对 设计 质量 进 


行 评估 











HJ fE JH 











量 又 一 个 批量 地 生产 ,在 生产 第 一 批 产 品 以 后 ,应 对 产品 存在 的 





次 改进 ， 这 样 可 以 逐步 地 使 产品 的 性 能 不 断 地 得 到 提高 ,不 断 地 满足 用 
对 产品 质量 的 要 求 














发 现 产品 的 不 足 和 需要 改进 的 问题 。 对 于 绝 大 多 数 产品 来 说 ,都 





不 足 进 行 
户 提出 的 
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1 现代 机 械 产品 的 基本 功能 与 
1.1 产品 的 基本 功能 与 辅助 功能 


产品 的 功能 包括 基本 功能 和 辅助 功 介 














产品 的 基本 功能 或 主 功能 ， 就 是 
物体 或 物件 的 几何 形态 、 物 理 状态 、 化 学 











辅助 功能 


E。 具 体 地 说 ， 


来 改变 被 处 理 物质 、 





组 成 、 生 理 机 





能 或 信息 表现 形式 等 各 方面 的 工作 ， 所 以 








要 出 现 物 质 形态 的 转变 过 程 ， 常 常 呈 现 物质 流 的 形式 ， 
也 就 是 将 输入 物质 的 初始 形态 改变 为 新 的 形态 。 例 如 ， 








在 机 械 产品 中 














车 床 的 主 功能 是 加 工 零 件 ， 用 来 改变 工件 的 几何 形态 ， 







































































一 些 辅助 工作 ， 常 





产品 功能 与 性 能 的 内 涵 及 质量 的 定义 


常 包括 物质 的 转移 、 所 需 运 动 形式 


的 转换 、 所 需 能 量 的 输入 、 操 纵 指令 的 输入 、 信 息 的 


获取 及 处 理 等 ， 妇 








数控 机 床 的 基本 功能 是 它 所 要 完成 





的 加 工 任务 一 一 


件 的 加 





， 而 辅助 功能 包括 工件 的 








运输 与 夹 装 ， 


刀具 的 运输 与 夹 装 ， 为 完成 既定 功能 ， 
工作 机 构 还 要 获得 一 定 的 运动 形式 ,输入 足够 的 动力 








和 能 量 ， 





以 及 对 其 


实行 检测 和 控制 等 ， 因 此 常常 把 工 











件 和 刀具 的 运输 系统 、 工 件 和 刀具 的 装 卡 、 工 作 机 构 











运动 形式 的 构建 、 操 纵 系 统 对 执行 机 构 发 出 指令 、 能 
量 的 输入 以 及 对 系统 进行 检测 和 控制 等 ， 都 看 作 是 机 








































































































疡 要 将 毛坯 加工 到 所 要 求 尺寸 精度 的 零件 。 55 
RIEA TAEDE ERR 图 ， 如 图 9 2-1 所 未 。 
输入 未 被 加 基本 功能 输出 已 加 工 
工 的 物件 、 一 | 转变 加 工 对 象 (被 加 工 物件 、 物体 或 上 过 的 物件 、 
物体 或 物质 物质 ) 的 各 种 形态 或 机 能 : 物体 或 物质 
1 几何 形态 ， 改 变 位 置 或 形状 ; E 
运动 输入 —-— 2. 物理 形态 ， 改 变 物质 物理 状态 :| -一 ~ usa 
3. 化 学 组 成 ， 改 变 物质 化 学 组 成 ; a AE 
4. 信息 状况 ， 信 息 的 传输 与 处 理 : 
5. 生理 机 能 ， 改 变 生 物 生理 机 能 。 
能 量 输入 辅助 功能 TEMA 
为 实现 基本 功能 需 完成 的 辅助 工作 ， 
1 加工 对 象 的 转移 和 输送 等 
操纵 系统 ____- -| 2 加 工 对 象 的 装 印 和 国定 等 |---- 一 指令 信息 
发 出 指令 3. 给 出 工作 机 构 的 运动 形式 ; 输出 
4 输入 机 械 系统 所 需 的 动力 ; 
反馈 信息 — | 5 操纵 系统 给 工作 发 出 指令 ， |。 。 反馈 信息 
输入 6. 状态 的 检测 与 系统 的 控制 。 输出 
图 6.2-1 产品 的 基本 功能 和 辅助 功能 结构 简 图 
1.2 产品 功能 的 主要 特性 及 要 求 | ”产品 功能 的 主要 特性 及 要求 。 | 
无 论 是 对 产品 的 基本 功能 ， 还 是 辅助 功能 ， 都 有 1 适用 的 工作 机 构 ; 2. 适 用 的 机 器 系统 ; 3. 适用 的 产品 结构 ; 
、 s lC o . 适 参数 ; 5. 适用 的 工艺 参数 ; 6. 适用 的 运动 参数 ; 
一 些 基本 要 求 ， 如 图 6.2-2。 产 品 的 功能 ， 它 们 都 有 a 
其 限定 的 范围 (产品 的 技术 特性 )， 如 产品 的 规格 尺 结构 性 能 使 用 性 能 制造 性 能 
二 站 5# RUNE TIS LORIE 
十 和 加 工 范围 OLMS), FEMA (T22 有 
数 ) 、 运 动 速度 及 形式 (运动 参数 )、 承 载 能 力 或 允 5. 人 机 安全 性 8. 运行 平稳 性 11. 结构 工艺 性 
许 最 大 负载 和 电动 机 功率 (动力 参数 ) 等 。 6 系统 可 靠 性 。 9 指标 优越 性 。 12. 机 器 规范 性 
AES T RA . 容 差 合理 
在 研究 如 何 实现 产品 所 要 求 的 功能 时 ， 不 仅 要 移 c 5 iii 
ii 会 与 环境 E 寺 间 
择 好 合适 的 机 构 形式 ,合适 的 工作 系统 ， 合 适 的 产品 1 设计 的 成 本 1 环境 无 害 性 了 造型 艺术 性 `: 
结构 ， 还 要 选择 合适 的 参数 等 ， 使 之 与 工作 要 求 相 适 2 制造 的 成 本 3. 使 用 经 济 性 4 故障 可 防 性 售后 服务 5 
应 。 此 外 ， 用 户 在 选择 产品 时 ， 还 希望 产品 的 结构 和 | 了 管理 的 成 本 5 报 度 mg 性 | 
参数 在 可 能 范围 内 具有 可 调节 性 和 可 升级 性 等 (图 图 6.2-2 产品 功能 的 主要 特性 及 要 求 
6.2-2)。 质 量 优 蜡 的 产品 ， 它 应 该 有 良好 的 功能 , 功 好 的 使 用 性 能 来 体现 ， 与 产品 功能 密切 相关 的 主要 使 
能 与 性 能 是 密切 相关 的 ， 而 良好 的 功能 常常 是 通过 良 性 能 有 : 工效 实用 性 、 指 标 优越 性 、 人 机 安全 性 、 
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系统 可 靠 性 、 结 构 紧 凑 性 、 状 态 测 控 性 、 操 作 宜 人 
性 、 环 境 无 害 性 利 


s 
[=] 


1 








动机 构 、 传 动机 构 和 工作 机 























构 三 部 分 组 成 ,不管 是 主 








LEZ% J 





使 用 经 济 性 等 。 系统 ， 还 是 辅助 系统 都 是 如 此 。 
产品 的 功能 与 性 能 具有 不 同 的 概念 和 含义 ， 功 能 不 等 (4) 四 类 参数 。 包 括 了 
予以 保证 。 动 参数 和 动力 参数 等 。 


机 器 的 功能 要 
下 概括 : 
(1) 


于 性 能 ， 功 能 要 通过 良好 的 性 能 才 得 以 实现 利 
一 种 质量 优异 的 产品 ， 它 应 该 有 良好 的 功能 。 一 

















机 器 的 所 有 各 个 部 分 来 完成 ， 现 作 





组 结构 。 











前 面 这 些 组 成 部 分 , 组 合成 





z| 








Fi 


以 实现 全 部 工 

(2) 两 个 部 分 。 任 何 设 备 都 包 
辅助 功能 的 两 个 方面 的 结构 ， 所 以 
常 分 别 执行 所 要 实现 的 功能 。 
(3) 三 种 机 构 。 机 器 的 许多 工作 系统 都 是 


ETE] 

















的 完整 的 机 器 结构 。 


动 传递 、 能 量 传输 、 指 令 输 





舌 有 满足 基本 功能 
这 两 部 分 结构 常 


产品 综合 性 能 的 内 涵 ， 


























使 用 性 能 


运行 稳定 


H 





可 控 性 





使 用 经 济 性 














设计 经 济 性 De H: 


材质 适用 性 人 结构 紧凑 性 

















图 6.2-3 机 械 产 品 的 三 大 性 能 





L 何 参数 、 运 


t 





Z 


(5) 五 大 系统 。 包 括 物质 转运 与 工件 夹 持 、 运 


入 和 状态 控制 系统 。 


2 机 械 产 品 的 综合 性 能 
2.1 产品 综合 性 能 的 分 类 

机 械 产品 的 综合 性 能 分 类 如 图 6. 2-3 所 示 。 
2.2 产品 综合 性 能 的 内 酒 


见 表 6.2-1。 













































































































































































表 6.2-1 产品 综合 性 能 的 内 洒 
名 称 @ 汉 各 项 性 能 内 R 
和 机 安全 性 |， 设计 机 器 时 要 考虑 到 操作 者 和 外 来 参观 人 员 的 安全 ,机 器 工作 时 不 应 发 生 
结构 性 能 , 即 设备 意外 的 损坏 与 不 安全 事故 
的 安全 性 ,可靠 性 与 | 系统 可 靠 性 | 万 设 计 的 产品 应 该 进行 可 靠 性 分 析 ,系统 及 其 零 部 件 的 可 靠 度 应 该 浦 足 设 
工作 耐久 性 等 。 | 一 计 的 要 求 
机 械 设备 的 安全 对 机 器 零 部 件 进行 静 强度 和 疲劳 强度 . 抗 磨损 、 抗 腐蚀 、 抗 蠕 变 等 有 关 工作 
性 和 可 靠 性 是 在 机 | 工作 耐久 性 | 寿命 的 计算 ,应 该 符合 有 限 工作 寿命 的 要 求 ,要 对 机 器 的 一 些 关键 零 部 件 , 如 
器 的 设计 ,生产 和 使 对 一 些 易 损坏 零件 和 易 磨 损 零件 进行 失效 分 析 
用 过 程 中 必须 予以 对 于 任何 机 电 产 品 ,其 零 部 件 所 选用 的 材质 不 能 满足 要 求 ,就 会 使 设备 出 现 
考虑 的 头等 重要 的 | 材质 适应 性 | 早期 损坏 ;如 果 选 用 的 材质 过 高 ,又 会 造成 浪费 ,所 以 对 零 部 件 要 选用 适应 
结构 | 问题 。 产 品 的 安全 、 品 实 际 所 需要 求 的 材质 
L aD SH Aa 
EAE | mA TAMAI PSA ese | DUREA A ESERE TE E ARENE E 
HEE H 22 9 26 机 器 所 选用 材质 及 机 器 工作 时 不 应 对 环境 造成 污染 ,所 设计 的 产品 不 应 排 
在 产品 设计 阶段 首 | 环境 无 害 性 | 放出 有 害 的 液体 和 气体 ,振动 与 噪声 水 平 应 在 限定 的 范围 内 ;还 应 考虑 所 开发 
要 考虑 的 和 在 机 器 产品 对 周围 环境 的 适应 性 ,如 温度 ,湿度 .载荷 等 
结构 设计 中 极 易 体 | 造 测 艺术 性 | 在 不 影响 使 用 效果 和 不 显著 瑞 加 机 器 制造 成 本 的 条 件 下 ,机 器 应 该 有 优美 
现 出 的 8 方面 的 性 | 一 一 的 外 形 , 并 应 具有 一 定 的 艺术 性 ,这 也 是 争取 市 场 和 用 户 的 重要 因素 之 一 
能 ,我 们 称 它 为 结构 产品 结构 的 复杂 性 .安全 作 可靠 性 .工作 耐久 性 结构 的 紧凑 性 A. 
性 能 设计 经 济 性 | 无 害 性 、 造 型 艺术 性 等 ,都 会 影响 到 产品 的 制造 成 本 ,因此 ,在 设计 时 必须 3 
如 何 降低 产品 设计 的 经 济 性 问题 
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( 续 ) 
名 称 & Xx 内 容 
对 产品 最 基本 的 要 求 是 能 完成 用 户 对 产品 使 用 的 要 求 ,应 具有 完成 所 执行 





优越 、; 





工作 的 基本 能 力 。 没 有 























必要 增加 一 些 会 造成 浪费 的 多 余 功能 





机 械 工作 稳定 性 显得 
曾 引发 多 次 毁 机 事故 





特别 重要 。 如 汽轮机 组 由 于 不 稳定 振动 和 振幅 超标 ， 








产品 的 设计 工作 就 是 要 使 机 器 在 工作 时 能 获得 较 理 想 或 最 佳 的 技术 指标 ， 
从 而 可 以 获得 较 高 的 工效 。 优 越 的 技术 指标 可 以 使 产 出 增 大 ,进而 可 相对 地 


降低 了 产品 的 单位 时 间 


的 成 本 





这 里 , 把 工效 实 
用 、 工 作 稳定 、 指 标 
态 可 测 、 系 


任何 机 器 的 设计 工作 应 使 操作 人 员 具 有 良好 的 操作 条 件 和 环境 ,提高 操作 
的 自动 化 程度 ,这样 可 减轻 操作 人 员 的 体力 和 脑力 劳动 强度 ,减少 可 能 出 现 的 
误 操 作 ,保证 生产 的 正常 和 有 效 地 进行 











使 月 统 可 控 、 故 障 可 诊 























性 能 | 断 \ 使 用 经 济 等 在 机 
器 工作 过 程 中 直接 


对 机 器 工作 状态 进行 检 


掌握 机 器 出 现 意 
能 出 现 的 故障 进行 诊断 








测 就 是 为 了 掌握 机 器 的 实际 和 运行 情况 ,另外 也 是 为 
情况 ,并 及 时 采取 相应 的 策略 和 措施 ,以 及 进一步 对 机 器 可 








体现 的 8 方面 的 性 
能 称 为 使 用 性 能 


为 了 使 机 械 产品 正常 和 有 效 地 工作 ,对 系统 的 工 况 进行 控制 是 一 项 有 效 的 
措施 ,系统 的 可 控 性 是 保证 产品 正常 和 有 效 工作 的 基本 要 求 














在 对 机 器 状态 进行 测控 的 基础 上 ,可 对 机 器 可 能 出 现 的 故障 进行 及 时 诊断 ， 
避免 造成 过 大 的 损失 。 当 机 器 出 现 故障 时 ,容易 诊断 出 故障 的 类 型 及 发 生 的 
位 置 ,进而 采取 相应 的 措施 预防 故障 的 扩大 和 蔓延 ,或 急速 停机 进行 检修 





前 面 所 述 的 工效 实用 ,运行 稳定 、 指 标 优越 .操作 宜人 、 状 态 测控 ,故障 诊断 
-项 实施 都 要 对 所 花费 的 费用 
和 可 能 获得 的 成 效 的 多 少 对 比 , 只 有 当 取得 的 效益 所 创造 的 价值 大 于 或 接近 

















等 都 和 使 用 过 程 的 经 济 





性 有 着 密切 的 联系 ,每 








投入 ,或 从 长 远 的 利益 出 发 考虑 有 实际 意义 时 , 才 有 采用 的 价值 








产品 的 制造 工艺 性 , 它 会 直接 影响 机 器 及 其 零 部 件 制造 的 难 易 程度 、 所 花费 





的 工时 及 制造 成 本 





让 造 性 能 , 指 的 是 


零 部 件 的 规范 性 是 指 





这 会 影响 产品 及 其 零 部 件 的 加 工 


周期 





机 械 产品 及 其 零 部 件 的 标准 化 .通用 化 和 系列 化 程度 ， 











1 制造 工时 、 影 响 产品 的 制造 成 本 和 生产 





制造 | 列 化 程度 )、 生 产 时 
性 能 | 间 性 、 精 度 合理 性 、 
维修 方便 性 、 装 运 可 


行 性 、 报 废 回 









































以 下 5 个 方面 进行 归 类 ， 
造 性 能 、 经 济 性 和 社会 性 
面 : (1) 安全 可 靠 性 、 
(4) 工作 实用 性 和 有 效 性 、 























有 造 加 工 工艺 性 、 产 














产品 的 生产 周期 和 进 


入 市 场 时 间 的 快慢 是 市 场 竞争 的 重要 条 件 之 一 。 产 品 
投入 市 场 有 其 时 间 性 ,有 时 显得 特别 重要 





艺 性 、 零 部 件 的 规范 
ECDAT EN 
标准 化 、 通 用 化 和 系 


机 器 零 部 件 的 公差 配合 和 精度 会 直接 影响 加 工 难 易 程度 及 制造 成 本 。 机 器 


零 部 件 的 精度 必须 适当 , 既 能 满足 产品 功能 和 性 能 的 要 


及 增加 制造 成 本 


民 , 又 不 浪费 加 工 工时 





在 设计 产品 时 还 要 考虑 产品 的 维护 和 检修 ,要 为 产品 的 维修 提供 方便 ,维护 





和 检修 的 方便 性 可 以 降 
应 考虑 产品 易 损坏 零 部 


件 的 再 制造 的 可 行 性 


长 维修 成 本 ,缩短 产品 维修 的 时 


1 方便 性 


间 。 设 备 的 维修 性 还 








制造 经 济 性 等 在 产 
品 制造 ,维修 及 报废 
回收 过 程 中 可 得 到 














部 件 装 务 及 运输 的 可 行 性 也 是 设计 者 必须 考虑 的 问题 ,要 保证 











机 器 及 其 FREID 
部 件 在 运输 时 能 够 顺利 


及 从 制造 三 运 至 使 
地 通过 桥梁 及 隧道 














地 点 的 





行 性 ,要 保证 特大 型 





充分 体现 的 8 方面 
的 性 能 称 为 制造 





建立 一 个 节约 型 和 经 
和 回收 是 一 个 应 该 考虑 


的 问题 





济 型 的 社会 ,废品 回收 是 一 项 重要 的 工作 ,产品 的 报废 














另外 一 个 角度 ， 可 L 
性 能 中 独立 出 来 ， 把 对 产品 设计 


产品 制造 工艺 性 、 零 部 件 规范 性 、 生 产 周 期 机 器 维修 、 运 输 与 拆 装 、 报 废 回 


剂 造 经 济 性 


社会 性 从 三 大 (8) HI 
所 有 性 能 按照 WRK 











性 能 、 制 
































断 性 、(6) 操纵 性 、(7) 设计 制 


3 


可 分 为 11 方 
G) 紧凑 性 、 
可 测 可 控 可 诊 



































的 经 济 性 、 


收 等 都 与 制造 过 程 中 的 双 




















E 有 直接 关系 。 如 某 


社会 性 (图 6.2-4)。 


现代 机 械 产 品 设 
图 6.2-5 表示 了 广义 质量 GQ 与 正确 的 指导 思想 
(D 、 质 量 Q (狭义 的 )、 价 格 C、 生 产 周期 了、 环保 
E, @ R S 及 其 他 性 能 的 关系 ， 

















-方面 考虑 不 周 ,就 会 增加 
着 造 加 工 的 复杂 性 ,延长 制造 周期 ,增加 制造 成 本 。 所 以 产品 设计 时 必须 考虑 


造 性 能 、(9) 生产 周期 、(10) 维修 性 、(11) 环 


REA 











图 可 见 ， 有 些 
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技术 性 经 济 性 
狭义 的 制造 性 能 
用 m s mE |= 
性 操纵 性 周期 | | 维修 性 
运 故 || 操 | | 制 || 设 | 容 造 || 环 | 报 
íi mlj pella 2 型 || 境 || 度 
稳 可 || 宣 | | 工 || 规 l| 合 # 加 
定 诊 上 | 信 | | 过 || 范 上 | 吾 术 上 | 害 || 收 
性 性 || 性 | || || 性 || 性 || 性 
图 6.2-4 机 械 产品 的 综合 性 能 
制造 工艺 和 装运 性 能 并 不 能 包括 在 I、Q、C、T、E、 产 周 期 (T) 、( 可 把 前 两 者 作为 制造 性 能 来 考虑 )、 
S 之 内 ,但 它们 仍 包括 在 广义 质量 GQ 之 中 。 优良 的 工作 环境 (E) 及 良好 的 售后 服务 (S$), X6 
产品 的 设计 质量 应 该 包括 产品 所 要 求实 现 的 功能 。 “个 要 素 和 前 面 所 提出 的 三 大 性 能 是 统一 的 。6 要 素 的 
和 设计 时 所 应 考虑 的 综合 性 能 。 具体 内 容 ， 见 表 6. 2-2。 
对 于 那些 需要 进行 功能 优化 设计 和 方案 待定 的 产 这 6 方面 的 要 求 和 前 面 提出 的 三 大 性 能 及 8 项 功 
品 ， 其 广义 质量 是 产品 的 所 有 功能 和 性 能 的 综合 体现 。 能 要 求 是 统一 的 ， 但 三 大 性 能 中 的 24 项 子 性 能 更 为 
(图 6.2-6) 。 具体 ,方向 更 加 明确 ， 从 设计 角度 来 看 ， 更 易于 实 
在 新 产品 开发 中 ， 要 充分 使 产品 具有 考虑 用 户 的 。” 施 。 能 满足 上 述 三 种 性 能 要 求 的 产品 应 是 优良 的 ] 
需求 ， 具 有 正确 的 指导 思想 (1) 、 良 好 的 质量 (Q) — 品 , 它 在 市 场 中 应 该 具有 较 强 的 竞争 力 ， 这 是 所 有 设 
(狭义 的 )， 合 适 的 价格 (C) 、 较 短 的 交 货 时 间或 生 ” 计 工 作者 所 追求 的 目标 ， 也 是 用 户 的 要 求 。 





产品 的 广义 质量 GQ (功能 + 


性 能 ) 




















E 确 的 指导 产品 的 质量 
思想 I Q( 狭 义 的 ) 





价格 || 生产 周 | | 环境 保 
@ Jb 护 E 













































































































































NEIES 大 环 长 || 结 || 机 || 容 

障 | | 作 机 境 废 || 构 || 辟 || 差 

可 || 宣 安 二 | | 无 回 || 工 || 规 || 合 

诊 || 人 全 间 || 害 反 || 艺 || 范 || 理 

E|| 性 | 性 性 LE || 性 性 上 | 性 || 性 || 性 

图 6.2-5 产品 的 广义 质量 
表 6.2-2 六 项 要 素 的 具体 内 容 
正确 的 指导 思想 (了 1) 是 指 所 开发 的 产品 是 否 会 损害 广大 人 民 群 众 或 国家 的 利益 。 目 前 一 些 企业 为 了 争 
指导 思想 (1) | 取 更 大 的 市 场 份 额 ,采取 一 些 不 正当 的 手段 ,在 产品 中 增加 一 些 有 损 于 人 的 身体 健康 的 有 害 物质 。 这 就 说 
明 这 些 企业 没有 正确 的 指导 思想 。 
质量 (Q) 质量 (Q) (狭义 的 ) 一 般 地 可 理解 为 产品 的 功效 齐全 实用 、 工 作 可 靠 安全 .操作 简便 宜人 ,使 用 经 济 无 害 ， 
SS 这 些 情 况 在 机 器 工作 时 会 得 到 充分 的 体现 

价格 (C) 价格 (C) 一 般 与 产品 的 设计 .制造 和 管理 工作 的 经 济 性 有 关 , 因 此 ,必须 抓 住 每 一 个 环节 ,减少 每 一 环节 


中 的 支出 , 才 会 降低 产品 的 价格 。 较 低 的 产品 


价格 会 增强 产品 在 市 场 中 的 竞争 力 





交 货 时 间或 
有 


生产 周期 (T) 








交 货 时 间或 生产 周期 (T) 与 产品 的 复杂 程度 与 制造 难 易 程度 有 关 ,与 产品 设计 的 优 劣 也 有 直接 关系 , 产 


品 的 生产 周期 和 进入 市 场 时 间 快 慢 是 市 场 竞争 的 重要 条 件 之 一 。 产 品 投入 市 场 有 其 时 间 1 








特别 重要 。 许 多 企业 千方百计 地 缩短 产品 的 生产 周期 





,以 便 在 


国 








内 外 激烈 的 市 场 





E, 有 时 还 显得 
竞争 中 立 于 不 败 之 地 

















工作 环境 (下 ) 工作 环境 (上 E) 是 指 所 设计 的 产品 对 环境 的 影响 如 何 ” 产 品 的 设计 必须 考虑 对 环境 不 会 产生 有 害 的 影响 
售后 服务 (S) 售后 服务 (S) 包 括 产品 的 修理 、 易 损坏 零 部 件 的 更 换 和 备品 备件 的 供应 等 
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现代 机 械 的 广义 质量 
功能 + 综合 性 能 


Q 质 量 (狭义 的 ); C 价 格 ; T 生 产 周期 ; E 环 境 ; S 售 后 服务 
基本 功能 : 改变 物质 的 几何 、 物 理 、 化 学 或 生理 状态 
辅助 功能 : 1、 物 质 输 送 ; 2、 物 件 夹 装 ; 3、 运动 输入 ; 4、 能量 输 入 ; 5、 指 令 输入 ; 6、 信息 采集 与 处 理 。 


几何 参数 、 rest zaam 动力 参数 
























人 机 安全 性 结构 工艺 性 
系统 可 靠 性 运 PUS 性 
工作 耐久 性 指标 优 直 性 h 
材质 适用 性 操作 宜人 性 
结构 紧凑 性 设备 动力 性 
É r 状态 测控 性 erpi 性 
故障 可 诊 性 报废 回收 性 





设计 经 人 性 使 用 经 济 性 制造 经 济 性 


图 6.2-6 现代 机 械 的 广义 质量 的 内 涵 





4 ”机 械 产 品 的 质量 与 设计 质量 的 定义 


产品 质 


量 与 产品 设计 质量 的 定义 ， 见 表 6. 2-3。 
AF 产品 质量 与 产品 设计 质量 的 定义 

















内 容 

















本 章 提 出 ,产品 质量 的 定义 应 该 因 不 同 的 前 提 条 件 而 有 所 区 别 , 产 品质 量 可 分 为 产品 的 使 用 质量 、 设 计 质 量 、 制 
造 质量 ,装配 质量 ,安装 质量 和 包装 质量 等 等 。 由 此 ,产品 的 某 种 质量 可 定义 为 “在 某 种 前 提 条 件 下 产品 完成 某 种 
工作 的 要 求 所 能 表现 的 能 力 和 水 平 "。 依 此 类 推 ,产品 的 制造 质量 应 是 “执行 产品 制造 的 工作 要 求 所 能 表现 的 能 
力 ”; 产 品 的 装配 质量 应 是 “执行 产品 装配 的 工作 要 求 所 能 表现 的 能 力 ”; 产 品 的 安装 质量 应 是 “执行 产品 安装 的 
工作 要 求 所 能 表现 的 能 力 ” ;产品 的 包装 质量 应 是 “执行 产品 包装 的 工作 要 求 所 能 表现 的 能 力 ”。 

EN 门 通常 所 指 的 产品 质量 Q 应 该 是 产品 的 使 用 质量 ,这 是 因为 产品 是 为 用 户 所 使 用 和 为 用 户 服 
务 的 ,所 以 产品 使 用 质量 ,或 产品 的 质量 可 定义 为 “执行 或 完成 使 用 的 工作 要 求 所 能 表现 的 能 力 和 水 平 ” 










































































产品 的 设 
计 质 量 





产品 的 设计 质量 可 定义 为 “执行 或 完成 产品 设计 的 工作 要 求 所 能 表现 的 能 力 ” ,对 产品 设计 的 工作 要 求 应 该 包 
括 用 户 ,企业 和 社会 对 产品 设计 工作 提出 的 所 有 质量 要 求 

产品 的 质量 (狭义 的 ) 和 产品 的 设计 质量 (产品 的 广义 质量 ) ( Generalized quality, GQ ) 应 该 有 不 相同 的 概念 和 
含义 ,产品 的 设计 质量 的 内 涵 是 最 广泛 的 , 它 不 仅 包含 用 户 提出 的 质量 要 求 , 也 包括 企业 和 社会 对 产品 设计 工作 
提出 的 质量 要 求 , 它 应 以 用 户 企业 及 社会 对 产品 设计 制造、 销售 、 使 用 及 至 废品 回收 的 全 过 程 提出 的 所 有 质量 
要 求 是 否 在 设计 中 予以 体现 为 原则 ,如 果 在 产品 设计 中 得 以 体现 ,那么 可 以 说 该 产品 的 设计 质量 属 优秀 、 良 好 或 
合格 ;如 果 这 些 要 求 在 设计 中 不 能 体现 , 便 可 以 说 产品 设计 质量 是 低劣 的 ,或 设计 工作 是 不 尽 人 意 的 。 产 品 的 设 
计 工 作 必 须 全 面 考虑 用 户 、 企 业 和 社会 提出 的 各 种 质量 要 求 

作者 认为 ,产品 的 设计 质量 有 以 下 两 个 主要 内 容 : 一 是 产品 的 功能 (包括 主 功能 和 辅助 功能 ) ,二 是 产品 的 综合 
性 能 (结构 性 能 、 使 用 性 能 和 制造 性 能 等 ) 




























































































产品 质量 组 成 元 oem 。 功能、 辅助 功能 和 结构 性 能 、 使 用 性 能 及 制造 性 能 
5 产品 质量 组 成 元 素 公 式 与 产品 质量 功能 、 辅 助 功能 和 结构 性 能 、 使 用 性 能 及 制造 性 和 


方程 
= > = S Yis Y2» Y3» yao 55 6. 2- 
51 产品 质量 元 素 公式 及 各 元 素 在 系统 中 的 C E sS 
作用 RP yl，y2，y3，)4，Ys 一 一 分 别 表示 主 功能 、 辅 助 
5.1.1 产品 质量 组 成 元 素 公式 功能 、 结 构 性 能 、 使 


等 。 因 此 ， 质 量 与 设计 质量 的 组 成 元 素 公 式 为 


























产品 的 质量 和 设计 质量 包括 5 方面 的 内 容 ， 即 主 性 能 和 制造 性 能 。 
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主 功能 、 辅 助 功 能 、 结 构 性 能 、 使 用 性 能 和 制造 系统 元 素 的 质 即 是 指 该 元 素 所 含 的 品质 的 高 低 ， 

性 能 又 分 别 它们 各 自 的 元 素 所 组 大 因此 ， 其 组 成 ”例如 ， 某 一 企业 生产 多 种 产品 ， 各 种 产品 的 价值 高 低 
元 素 的 表示 式 分 别 为 即 为 该 种 元 素 的 品质 。 

Yi Efa (wu,+ 22 s Xin) 系统 元 素 的 量 和 质 的 综合 表达 式 为 

Y2 = fo (ETE A EE T) PGi) =YP; (6.2-4) 

Ys =fa (X31, X32, s Xan) 式 中 pay 示 元 素 i 的 数量 的 多 少 和 品 

Nia 质 的 高 低 。 
Yi Gas tas tm) (622) 53 各 组 成 元 素 对 产品 质量 的 贡献 率 

AP x 一 一 分 别 表示 y; 的 各 个 组 成 元 素 。 





(6.2-2) 代入 式 (6.2-1)， 则 质量 或 设计 
质量 的 组 成 元 素 表 达 式 为 



































QC) =S (fa 人 t i Ain) a fa 
(x21,» MX22， s Xan) t, fs (Xsis Xs2s s Xsn)) 
(6.2-3) 
于 产品 质量 与 产品 设计 质量 的 内 涵 及 其 组 成 元 
素 不 同 ， 因 而 其 表达 式 不 完全 相同 。 











5.1.2 元 素 的 种 类 及 其 在 系统 中 所 起 的 作用 

(1) 必要 元 素 与 不 必要 元 素 ”事实 上 ， 在 产品 质 
量 与 产品 设计 质量 的 组 成 元 素 中 有 一 些 是 不 必要 的 元 
素 ， 而 有 些 是 必要 元 素 ， 因 此 ， 为 了 简化 计算 过 程 ， 
应 将 不 必要 元 素 删 去 。 

(2) 主要 元 素 与 次 要 元 素 在 这 些 元 素 中 同时 有 
主要 元 素 和 次 要 元 素 ， 它 们 对 产品 质量 的 贡献 是 不 相 
同 的 ， 因此， 必须 分 清 主 次 ， 抓 住 关键 环节 和 关键 元 
R, 这 更 有 利于 提高 产品 的 质量 和 设计 质量 。 

如 前 所 述 ， 产 品 主 功能 的 组 成 元 素 包括 5 大 系统 、 
4 类 参数 、3 种 机 构 、2 个 组 成 部 分 和 1 组 机 器 ,这 些 
可 以 作为 主 功能 的 各 个 组 成 元 素 , 但 在 具体 分 析 时 ， 
[以 不 必 考 虑 那些 对 产品 质量 影响 很 少 的 一 些 元 素 。 

产品 的 辅助 功能 包括 物质 转移 、 运 动 传输 、 能 量 
传递 、 指 令 输入 和 状态 测试 与 控制 等 系统 ， 因 此 ， 划 
组 成 元 素 自然 也 包括 这 些 内 容 。 
产品 的 结构 性 能 、 使 用 性 能 和 制造 性 能 在 
图 6.2-3 中 表示 的 各 有 8 个 元 素 , 但 根据 产品 情况 的 
不 同 ， 可 以 有 所 选择 ， 决 定 ka MEER, 

利 面 列 出 的 产品 质量 与 产品 设计 质 
成 公式 ， 对 质量 进行 分 析 是 有 实际 意义 的 。 
52 系统 组 成 元 素 的 量 与 质 

系统 中 各 元 素 量 的 多 少 和 质 的 高 低 对 系统 会 产生 
不 同 程度 的 影响 。 为 了 分 析 系统 中 的 各 元 素 对 整个 系 
统 贡 献 的 大 小 ， 必 须 首先 分 析 各 元 素 在 系统 中 量 的 大 
小 和 质量 的 高 低 。 

系统 元 素 的 量 即 是 指 该 元 素 所 含 的 数量 的 多 少 ， 
例如 ， 某 一 企业 生产 多 种 产品 ， 各 种 产品 的 数量 多 少 
即 为 该 种 元 素 的 数量 。 
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产品 质量 各 组 成 元 素 对 产品 质量 贡献 率 的 大 小 应 
该 是 不 相同 的 ， 有 的 大 有 的 小 ， 有 的 甚至 对 产品 质量 
没有 影响 ， 这 些 元 素 是 不 必要 的 元 素 。 在 必要 元 素 
中 ,根据 它们 对 产品 量 和 质 的 贡献 大 小 ， 可 以 写 出 产 
品 的 组 成 元 素 的 贡献 总 量 














n 














P(n) = XZ yipi = Yupi +YaPa 十 和 二 op 
(6.2-5) 
式 中 yi 一 一 元 素 i 的 品质 高 低 ; 
KEZD, 
元 素 i 对 质量 的 贡献 率 为 
AP, = ap Pn s y> yip; (6.2-6) 
根据 上 式 可 以 分 析 各 个 元 素 对 产品 质量 或 设计 质 


量 贡 献 率 的 大 小 。 
5.4 产品 的 质量 与 设计 质量 公 

产品 的 质量 和 设计 质量 是 由 各 个 缚 ee 
成 的 ， 因此， 如 果 产 品质 量 和 设计 质量 是 由 主 功 能 










































































辅助 功能 、 结 构 性 能 、 使 用 性 能 和 制造 性 能 所 组 成 ， 
刚 产品 总 的 绝对 质量 为 
Q(n) = X ya nn + a + + yg 
(6.2-7) 
式 中 q, 元 素 i 对 产品 质量 贡献 的 量 的 多 少 ; 
yi JÚ # i 对 产品 质量 贡献 的 质 的 高 低 。 
元 素 i 对 产品 质量 的 贡献 率 为 


n 


AQi(n) = yi9/0(n) = y:4:/ È, Yit: 
ESI 


(6.2-8) 
如 果 已 知 g; 的 最 大 值 为 qi。， 则 质量 的 最 大 值 为 
Oma n) = $ Vilimas 
izl 
= Yiqimax + Y2Q2ma + "° + YnInmax 
(6.2-9) 


因为 产品 的 绝对 质量 缺乏 可 比 性 ， 所 以 求 出 产品 
的 最 大 质量 ， 即 产品 质量 的 最 优 值 ， 同 时 把 产品 的 最 
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优质 量 看 作 是 产品 质量 的 最 大 值 。 产 品 的 相对 质量 是 
相对 于 最 优质 量 而 言 的 ， 这 样 便 可 以 通过 产品 的 相对 
质量 ， 了 解 某 种 产品 质量 的 优 劣 。 

产品 的 相对 质量 可 表示 为 

AQ, (n) =Q (n) /Qmas (n) (6.2-10) 
此 可 求 出 元 素 i 对 最 大 的 产品 质量 的 贡献 率 
现 作 出 如 下 表示 : 


























n 


AQ imax (n) = Vidi Qm (n) = y q > Yiqimax 
i=1 


(6.2-11) 

















于 质量 的 各 元 素 对 产品 质量 的 贡献 率 是 不 相同 
的 , 贡献 率 大 的 为 重要 元 素 , 页 献 率 小 的 为 次 要 元 
素 ， 贡 献 率 等 于 零 的 为 不 必要 元 素 。 在 产品 设计 时 ， 
将 产品 质量 的 组 成 元 素 分 为 重要 的 和 次 要 的 、 必 要 的 
和 不 必要 的 是 一 件 十 分 重要 的 工作 。 对 产品 质量 的 分 
析 ， 既 可 以 针对 整个 系统 ， 也 可 以 针对 各 子 系统 ， 通 
过 对 各 子 系统 的 分 析 ， 再 对 子 系统 的 质量 进行 集合 ， 
便 可 得 到 整个 系统 的 质量 。 
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、 化 学 组 成 、 生 理 机 能 和 进行 信息 的 传输 和 转换 
， 图 6. 3-1 所 示 为 机 械 产品 的 功能 结构 图 。 产 品 功 
优化 设计 工作 的 基本 步 机 ， 见 表 6.3-1, 


1 概述 


任何 机 械 设备 都 有 它们 要 执行 的 功能 ,它们 通常 
来 改变 物质 的 几何 位 置 和 形状 、 改 变 物质 的 物理 形 


S sssi 




















表 6.3-1 产品 功能 设计 工作 的 基本 步骤 














RS b R 
产品 功能 信息 的 获取 
2 产品 功能 的 分 析 ( 功 能 的 种 类 内容、 特性 及 其 分 解 ) 
产品 功能 技术 方案 的 分 解 和 组 合 
主 功能 设计 方案 





物质 输送 系统 的 设计 方案 
物件 夹 装 系统 的 设计 方案 








产品 功能 设计 方案 的 

















4 构思 运动 传输 系统 的 设计 方案 
能 量 传递 系统 的 设计 方案 
机 器 操纵 系统 的 设计 方案 
信息 传输 系统 的 设计 方案 
i 对 初步 方案 的 评价 和 选择 




















输入 未 被 加 基本 功能 出 已 加 工 
工 的 物件 、 一 一 一 一 | 转变 加 工 对 象 (被 放 Bl 过 的 物件 、 
物体 或 物质 物质 ) 的 各 种 形态 或 机 能 : 物体 或 物质 
1. 几何 形态 ， 改 变 位 置 或 形状 ; 
运动 输入 一 一 - 2. 物 理 形态 ， 改 变 物质 物理 状态 ; 工作 机 构 完 
3. 化 学 组 成 ， 改 变 物质 化 学 组 成 ; Rea 
% Ë i J ü ° 
能 量 输入 辅助 功能 和 入 
为 实现 基本 功能 需 完成 的 辅助 工作 : 
1. 加 工 对 象 的 转移 和 输送 等 ; 
操纵 系统 -一 2. 加 工 对 象 的 装卸 和 固定 等 ; 一 一 一 -= 指令 信息 
发 出 指令 3. 给 出 工作 机 构 的 运动 形式 ; 输出 
4. 输入 机 械 系统 所 需 的 动力 ; 
反馈 信息 — 5. 操纵 系统 给 工作 发 出 指令 ; -_。 反馈 信息 
输入 6. 状态 的 检测 与 系统 的 控制 。 输出 









产品 功能 的 主要 内 容 
系统 选择 
物质 运转 系统 、 运 动 传输 系统 、 动 力 传递 系统 
指令 输入 系统 、 状 态 控 制 系统 
参数 设计 
几何 参数 、 工 艺 参数 、 运 动 参数 、 动 力 参数 
机 构 组 合 
驱动 机 构 、 传 动机 构 、 工 作 机 构 
构造 集成 
满足 主 辅 功能 要 求 的 两 方面 的 构造 
结构 布置 
组 合成 一 套 完整 的 机 器 



















| 








6.3-1 功能 结构 简 图 和 对 功能 设计 的 要 求 
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2 产品 功能 分 析 


2.1 


功能 的 种 类 
机 械 设备 功能 的 种 类 ， 


见 表 6. 3-2。 


表 6.3-2 机 械 设备 功能 的 种 类 









































































































































































































































种 类 内 W 
E 基本 功能 是 产品 或 系统 的 主体 功能 ,也 是 产品 或 系统 存在 的 基本 条 件 。 基 本 功能 是 用 户 要 求 的 功能 ,是 用 
| 户 购买 产品 或 系统 的 基本 原因 , 见 图 6.3-1 
辅助 功能 对 实现 主要 功能 起 支持 .保证 和 完善 作用 的 次 要 或 附带 的 功能 , 称 为 辅助 功能 。 辅 助 功能 与 基本 
辅助 功能 | 功能 并 存 , 他 可 以 使 产品 的 功能 更 加 完善 ,属于 锦上添花 的 功能 ,但 如 果 没有 他 ,产品 并 不 会 失去 基本 使 用 价 
值 ,所 以 设计 者 可 视 具体 情况 对 辅助 功能 进行 添加 或 删除 , 见 图 6. 3- 
任何 一 种 功能 ,不 管 是 基本 功能 还 是 辅助 功能 ,都 具有 一 定 的 目的 ,所 以 都 可 视 为 目的 功能 ,目的 功能 也 称 
目的 功能 
为 上 位 功能 
Ti 对 实现 目的 功能 起 手段 作用 的 功能 称 为 手段 功能 ,手段 功能 也 称 为 下 位 功能 。 任 何 功能 都 具有 目的 功能 
UN | 与 手段 功能 两 种 性 质 ,这 就 是 功能 的 两 重 性 
使 用 功能 使 用 功能 是 指 产 品 或 系统 所 要 实现 的 实际 用 途 或 价值 ,通常 包括 使 用 价值 ,可靠 性 .安全 性 .维修 性 等 ,使 
H | 用 功能 也 称 为 物质 功能 
Sie 表 观 功能 是 在 使 用 功能 的 基础 上 ,对 产品 工艺 造型 方面 进行 更 合理 和 有 效 的 设计 ,使 其 外 形 更 加 美观 , 富 
S | 有 表现 能 力 和 具有 形象 力 ,更 能 吸引 用 户 和 观众 ,他 是 产品 的 美学 功能 ,也 是 一 种 精神 功能 或 心理 功能 
Jessie 必要 功能 是 指 并 接受 的 功能 ,包括 基本 功能 和 辅助 功能 。 由 于 产品 的 使 用 功能 和 表 观 功能 是 通 
HE | 过 基本 功能 与 辅助 功能 来 实现 的 ,因此 ,必要 功能 也 包括 使 用 功能 和 表 观 功能 
不 必要 功能 是 指 那 些 不 必要 的 和 多 余 的 功能 。 例 如 ,过 大 的 安全 系数 .超过 实际 要 求 的 精度 和 粗糙 度 E 
不 必要 功能 | 出 实际 功能 需要 的 材质 .过 长 的 和 不 合理 要 求 的 寿命 .过 分 装饰 的 外 观 等 ,因为 这 会 增加 制造 的 复杂 性 ,延长 
制造 周期 等 ,进而 会 提高 制造 成 本 等 


2.2 产品 基本 功能 和 辅助 功能 的 内 涵 ( 见 表 6. 3-3) 
表 6.3-3 产品 基本 功能 和 辅助 功能 的 内 酒 





内 W 





基本 功能 








产品 的 基本 功能 或 主 功能 是 / 











形态 .化 学 组 成 和 生理 。 例 
舶 等 运载 工具 将 旅客 


所 需 几 何 形状 和 尺寸 的 零件 ; 气 


机 能 





来 改变 物质 的 几何 位 置 或 形状 、 物 理 形态 、 化 学 组 成 或 生理 机 能 等 。 
对 于 一 般 机 械 设 备 , 其 基本 功能 或 主 功能 通常 是 对 某 种 物质 进行 处 理 , 改 变 其 几何 位 置 或 形状 、 物 理 
如 ,起 重 1 
由 货物 从 出 发 地 运送 至 目的 地 ,使 运输 对 象 的 位 置 发 生变 化 ;机 床 将 毛坯 加 工 成 
体 压缩 机 和 风机 用 来 改变 气体 的 物理 状态 :压力 大 小 、 容 积 、 流 动 速度 

















机 或 输送 机 的 用 途 是 转移 物质 的 几何 位 置 ; 飞 机 、 车 辆 和 船 











和 温度 等 ; 某 些 化 工 机 
和 设备 用 于 改变 生物 体 的 生理 机 











能 ,这 些 者 


械 和 设备 通过 某 些 化 学 元 素 的 分 解 
是 机 械 设备 所 要 实现 的 基本 功能 或 主 功能 


和 合成 制造 出 新 的 化 学 物质 ;一 些 生 物 机 械 





辅助 功能 


通常 机 器 除 基 本 功能 或 主 功能 外 ,还 有 条 


助 功能 





。 如 数控 机 床 的 基本 功能 就 是 完成 工件 的 加 工 ,而 





他 的 辅助 功能 包括 工 


的 运动 形式 ,输入 足够 的 动力 和 能 量 , 以 及 对 其 实行 检测 和 控制 等 , 因 


件 的 运输 与 夹 装 ,刀具 的 运输 与 夹 装 ,为 完成 既定 功能 的 工作 机 
此 常常 把 工件 

















统 . 工 件 和 刀具 的 装 卡 ` 工 作 机 构 运动 形式 的 构建 、 操 纵 系统 对 执行 机 构 发 出 指令 能 
系统 进行 检测 和 控制 等 ,都 看 作 是 机 器 的 辅助 功能 


在 某 些 特殊 情况 下 , 





机 器 的 辅助 功能 有 时 会 转变 为 基本 功能 ,例如 起 重 机 和 输送 机 








移 物体 的 位 置 , 在 这 利 


中 ,常常 还 有 一 些 多 余 


情况 下 物质 的 输送 是 该 种 产品 的 基本 功能 或 主 功 能 。 此 外 ,在 
功能 和 不 必要 的 功能 ,这 些 功 能 在 进行 分 析 之 后 ,要 予以 删除 


铭 还 要 获得 一 定 
0 刀具 的 运输 系 
量 的 输入 以 及 对 


的 基本 功能 是 转 
日 户 提出 的 功能 




















2.3 产品 功能 的 分 解 
































功能 树 是 根据 总 功能 对 功能 进行 一 级 一 级 地 分 














其 末端 为 功能 
， 后 级 功能 是 前 





分 类 一 级 分 功能 “一 级 分 功能 
产品 的 功能 确定 以 后 ， 要 对 其 功能 进行 分 解 ， 化 P PAA BamM, aam, 
铬 为 简 、 由 此 就 可 本 解 训 由 能 与 各 功能 元 、 分 功 此 之 — ”前 级 功能 是 后 级 功能 的 目的 功能 
人 级 功能 手段 功能 。 同 一 层次 的 功能 元 组 合 起 来 ， 应 该 
间 的 关系 ， 进 而 可 将 求 得 的 各 功能 分 解 有 机 地 结合 满足 上 一 层 功 能 的 要 求 ， 最 后 合成 的 功能 应 该 满足 系 
来 ， 并 求 出 系统 的 方案 。 








统 总 功能 的 要 求 。 

































































































































































































































































































































































3.2 物件 夹 持 系统 设计 方案 的 要 点 
物件 夹 持 系统 设计 方案 的 要 点 ， 见 表 6.3-6。 
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实际 设计 时 ， 建 立 系统 的 功能 结构 可 以 从 系统 功 数控 车 床 的 设计 任务 书 可 知 ， 其 总 功能 的 技术 
能 分 解 出 发 ， 分 析 功 能 关系 与 逻辑 关系 。 首 先 从 上 层 ”原理 是 将 数控 加 工 过 程 自动 复 现 ， 通 过 车 刀 切 削 工件 
分 功能 的 结构 开始 考虑 ， 建 立 该 层 功能 结构 的 锥 形 ， ”来 完成 零件 的 车 前 加 工 ， 其 特点 是 加 工 的 自动 化 和 数 
再 逐 层 向 下 细 化 ， 最 终 得 到 完善 的 功能 树 。 字 化 。 为 实现 此 功能 ， 必 须 具有 车 削 功能 ， 要 有 一 套 
下 面 以 数控 车 床 为 例 ， 说 明 功 能 树 的 建立 过 程 ”能 将 数字 控制 的 加 工程 序 转化 为 工件 转动 和 车 刀 自 动 
(图 6.3-2) 。 行走 和 进 给 的 运动 控制 命令 的 信息 处 理 功能 ， 还 要 有 
(asna 一 一 车 前 加 工 一 | 加 于 伯 在 车 削 过 程 中 承受 各 种 作用 力 ， 保 证 几何 精度 的 结构 
I CERAI I 入 件 转运 一 加 工件 功能 。 由 此 得 到 第 一 级 分 功能 : 车 前 加 工 功能 ( 基 
Imme T Iraq 一 | 一 Su 本 功能 : 由 工件 的 转动 和 车 刀 的 行走 和 进 给 所 完成 
bes L ER Fry 的 ) 、 输 送 功能 、 夹 持 功能 、 操 纵 功 能 (发 出 指令 ， 
HRE SEE Su : l f 
| Haone namerom 有 的 包括 在 控制 系统 中 ， 但 也 是 可 以 与 控制 系统 分 
| | Sh 开 ， 作 为 操纵 指令 信号 流 单独 来 考虑 ) 、 运 动 功能 、 
k H 运动 功能 一 一 回转 运动 一 | | 传动 系统 ES 
a 动力 功能 、 控 制 功能 (主要 是 对 工 况 进行 检测 与 控 
u l omr enaa 制 ) 和 结构 功能 。 对 于 车 削 加 工 功能 它 牵涉 到 加 工 
p S c massa se 件 、 刀 具 和 冷却 液 等 三 个 方面 因此， 车削 加 工 的 第 
| emre | amag 二 级 分 功能 是 分 别 与 加 工作 、 刀 具 和 冷却 液 的 转动 、 
| | 5 | š: AE, We EAR D Eo JES BT DAT F 322 y 
| 厂 控制 功能 -| Coala a a= 解 ， 如 动力 功能 中 的 能 量 传递 等 。 还 可 以 继续 分 解 为 
| 一 结构 功能 | C 进 给 ”| 一 监察 装置 电动 机 、 传 动 系统 、 卡 盘 等 。 如 此 逐 层 分 解 ， 便 可 以 
e bo 级 下 二 | 二 级 | =g 得 到 数控 车 床 的 功能 树 。 
总 功能 _ "o SS 2 功能 设计 确定 了 为 完成 总 功能 系统 的 总 体 结构 方 
人 iL SD a 案 。 系 统 所 包括 的 功能 ， 见 表 6. 3-4。 
表 6.3-4 系统 所 包括 的 功能 
功 能 项 内 OR 
POREN 完成 物质 处 理 ,加工 或 转换 ,使 物质 的 几何 形态 ,物理 形态 或 化 学 组 成 发 生变 化 ,进而 完成 产品 的 
基本 功能 或 主 功 角 | 基本 功能 或 主 功能 
物质 转移 功能 完成 物质 输入 输出 等 ,形成 物质 流 
工件 装卸 和 夹 持 功能 r Sq s E 完成 的 ,这 里 也 产生 了 工件 夹 
运动 功能 将 原 动 机 的 运动 形式 改变 为 工作 机 构 所 要 求 的 运动 形式 ,形成 运动 形式 或 运动 形态 流 
动力 功能 将 原 动 机 的 功率 传递 到 工作 机 械 或 执行 机 构 ,以 便 在 完成 物质 处 理 和 加 工时 所 要 消耗 的 能 量 ,以 
及 克服 系统 运行 过 程 摩擦 所 消耗 的 能 量 , 传 输 能 量 的 系统 形成 能 量 流 
任何 机 械 都 要 通过 操纵 系统 对 执行 机 构 发 出 指令 ,然后 由 执行 机 构 按 照 对 产品 的 功能 要 求 去 完 
操纵 功能 成 机 器 所 要 完成 的 工作 。 如 果 操 纵 和 执行 过 程 是 通过 发 出 的 指令 来 完成 的 ,在 这 里 就 出 现 了 操纵 
指令 信号 流 
为 了 使 系统 正常 有 效 地 运行 ,并 获得 优良 的 功能 和 良好 的 性 能 ,常常 要 对 系统 中 的 运行 状态 进行 
控制 功能 检测 和 控制 ,检测 系统 运行 状态 是 对 系统 实现 控制 的 前 提 , 将 获得 的 系统 状态 信息 反馈 给 原 系统 ， 
以 使 系统 在 理想 的 工 况 下 运行 ,从 而 获得 优良 的 技术 指标 。 传 输 信息 的 系统 形成 信息 流 
sigi .3 ”运动 传递 系统 设计 方案 的 要 点 
3 ”实现 产品 主 辅 功能 的 工作 系统 设计 》 运动 传递 系统 设计 方案 的 雪上 
运动 传递 系统 及 其 所 要 完成 的 功能 : 变速 ( 增 
3.1 物质 输送 系统 设计 方案 的 要 点 速 或 减速 ) 、 运 动 形 式 的 转换 、 操 纵 和 执行 任务 等。 
物质 输送 系统 设计 方案 的 要 点 ， 见 表 6. 3-5。 从 具体 构造 上 看 ， 它 包括 变速 器 、 运 动 转换 装置 、 起 














动 和 停机 装置 、 


换 向 装置 、 制 动 及 安全 保护 装置 ， 详 


细 内 容 见 表 6.3-7。 
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表 6.3-5 物质 输送 系统 设计 方案 的 要 点 
物流 系统 决定 了 机 械 由 于 物料 的 输入 和 输出 往往 要 受 周围 条 件 的 限制 , 当 输 入 和 输出 部 分 决定 以 后 ,与 其 相连 的 物 
S Qa a 料 流 的 其 他 部 分 就 可 以 相应 地 确定 下 来 ,从 而 可 以 将 对 应 的 能 量 流 部 分 ,其 中 包含 驱动 和 传动 部 


系统 的 总 体 布置 











分 ,就 可 以 确定 ， 





此 ,物料 流 系统 决定 了 机 械 系 统 的 总 体 布置 情况 





物料 流 系统 决定 了 
流 系统 的 主要 参数 


能 量 





能 量 流 所 提供 的 能 量 主要 用 
要 取决 






















, 物 


物料 的 运动 .形态 的 改变 等 目的 。 能 
半 的 量 与 性 质 。 物 料 流动 的 速度 决定 了 相应 传动 冰 
4 输送 速度 决定 了 传动 带 的 速度 ,也 决定 了 动力 机 与 传动 带 间 的 速 比 关 系 。 
流 系 统 决 定 了 能 量 流 系 统 的 主要 参数 


量 流 中 动力 机 械 的 容量 主 
带 式 输送 机 的 
此 可 以 


分 的 速 比 。 例 如 ， 

















物料 系统 是 信息 流 
系统 的 主要 对 象 





用 
J 








信息 流 的 主要 作 
而 机 
速度 的 变换 等 实际 1 
动 完 成 ,都 是 
Bj. Bln 


是 根据 机 




















以 说 ， 


械 系 统 的 工作 进程 实际 上 就 是 物料 的 转换 过 程 。 
上 也 是 加 工 机 床 的 工作 进程 ,无论 这 些 动作 是 由 人 工 完成 或 是 由 控制 
根据 被 加 工 对 象 所 需 而 定 的 。 另 外 ,机 械 的 工作 节拍 也 是 决定 物料 流 输 入 、 输 出 的 
信息 流 系 统 的 设计 也 决定 了 物料 流 系统 


械 系统 工作 进程 的 具体 情况 对 工作 进 
例如 , 轴 加 工 中 的 起 动 . 停 机、 运动 方向 


程 进行 必要 的 操纵 和 调整 ， 
和 


系统 自 














工件 的 
定位 m 


时 ， 
接 


力 





.无 论 工作 的 结构 形状 如 何 ， 都 可 


限制 





表 6.3-6 





J 


目 6 个 
只 


只 是 6 个 











I 它们 的 6 个 自由 度 ， 





S rE S $ RL 已 。 








把 用 适当 分 





- 件 


不 了 工 
回 用 支承 点 
支承 点 
触 

图 在 分 
的 影响 





接触 的 6 个 支承 点 来 
的 6 个 自由 度 的 规则 , 称 为 六 点 定 
这 里 需要 强调 的 有 以 下 几 点 : 

D6 个 支承 点 的 分 布 必须 适当 ,和 否则 
件 的 6 个 自由 度 





析 支 承 点 











民 制 工件 
立 规则 。 





就 限 





去 限制 工件 在 空间 的 自 上 
须 与 工件 的 定位 基准 始终 保 


点 的 定位 作用 时 ,不 应 考虑 


对 工件 定 
位 的 方法 与 
定位 元 件 的 

设置 要 求 


物件 夹 持 系统 设计 方案 的 要 点 








定 支 承 .可 调 支 
,上 述 支承 中 除 
,用 来 限制 工件 
加 以 圆 孔 定位 
为 定位 基 面 时 , 常 
心 轴 、 圆 锥 销 和 圆 
@@ 以 外 圆柱 面 





























中 以 平面 定位 四 


i 


定 


的 定位 元 件 。 平 面 定位 元 件 有 
承 和 自 位 支承 等 。 在 工件 定位 
辅助 支承 外 均 对 工件 起 定位 作 
的 自由 度 

的 定位 元 件 。 以 圆 孔 内 表面 作 
目 以 下 定位 元 件 :圆柱 销 、 圆 柱 
心 轴 等 

立时 的 定位 元 件 。 工 件 以 外 圆 








‘i 




















柱 面 定 位 时 ,常用 








的 有 以 下 定位 元 件 :V 形 块 、 定 








TE FAEH 


套 等 





就 


工件 和 刀 
具 的 夹 持 


紧 





yË 
总 


工件 和 刀具 夹 紧 装 置 的 结构 形式 很 多 ， 
其 组 成 来 说 ,一 般 夹 紧 装 置 都 由 力 源 装置 
和 夹 紧 机 构 两 大 部 分 组 成 

力 源 装 置 产 生 夹 紧 力 , 夹 紧 力 来 源 于 机 械 
作用 力 、 电 力 或 电磁 力 ,该 种 力 源 装 置 称 为 
夹具 的 动力 装置 ,常见 的 有 气压 装置 .液压 
装置 .电动 装置 等 。 力 源 玫 
手动 夹 紧 装置 

夹 紧 机 构 是 将 力 源 装置 
用 在 工件 上 , 它 包 括 中 间 力 的 传递 机 构 和 夹 
元 件 两 部 分 
生 的 夹 紧 力 传递 给 夹 紧 元 
施 夹 紧 ;后 者 是 夹 紧 装置 的 执行 元 件 ,与 工 
件 直 接 接触 而 完成 夹 紧 作用 





和 电磁 


原 动 机 的 转速 和 运动 形态 常常 
速 (减速 或 增 速 ) 装置 ,使 之 达到 工作 机 构 所 要 求 的 转速 ,旋转 速度 的 增 大 和 减 小 可 通过 不 同形 式 的 传动 
机 构 来 实现 ,最 常见 的 机 械 传 动机 构 ( 齿 轮 传动 带 传 动 链 传动 和 一 些 特殊 的 传动 ) 液压 传动 .气动 传动 
传动 等 ,此 外 ,还 有 螺旋 传动 凸轮 传动 和 连 杆 传动 等 。 设 计 者 要 根据 工作 要 求 来 
机 构 形 式 








但 





长 自 人 力 的 , 称 为 
产生 的 夹 紧 力作 


。 前 者 是 将 力 源 程 序 装置 产 


件 ,以 便 对 工件 实 





表 6.3-7 运动 传递 








对 夹 紧 
MERER 


不 能 直接 满足 工作 机 





中 夹 紧 可 靠 。 夹 紧 时 不 能 破坏 工件 在 夹具 定位 
元 件 上 所 获得 的 正 


确 位 置 





伤 程度 必须 在 加 了 


回 夹 紧 大 小 适当 。 夹 紧 后 的 工件 变形 和 表面 压 





精度 允许 范围 内 











加 结构 性 能 好 。 
紧凑 ,全球 制造 与 





夹 紧 装 置 的 结构 应 力求 简单 、 
维修 








@ 使 用 性 能 好 。 
Aa 








夹 紧 动作 迅速 ,操作 方便 ,安全 




















构 、 “Ñ. 心 夹 紧 机 构 


系统 及 其 所 要 完成 的 功能 
鸭 的 要 求 ,所 以 通常 





的 夹 紧 机 构 有 和 斜 枫 夹 紧 





等 


要 将 原 动 机 的 旋转 运动 通过 变 


选择 合适 的 传动 








运动 形式 转换 


如 对 
动 .圆周 


- 些 振动 机 器 ,将 原 动 机 (如 电动 书 


振动 和 椭圆 振动 等 


运动 形式 的 转变 是 将 原 动 机 的 旋转 运动 改变 为 工作 转速 和 速度 符合 工作 要 求 的 旋转 运动 或 直线 运动 。 
`\ 液 压 马达 等 ) 的 旋转 运动 转变 为 不 同 运 


动 形式 的 振动 :直线 振 





起 动 与 停机 


的 ,需要 的 时 间 长 ,会 产 4 
械 在 起 动 与 停机 过 程 中 ,特别 是 在 停机 时 ， 




















须 采 取 4 





待 殊 的 措施 和 设置 特殊 的 起 动 和 停机 





任何 机 械 都 有 起 动 和 停机 的 要 求 , 对 于 具有 和 较 大 转动 惯量 的 机 械 设 备 ,起 动 常 常 是 在 加 速 
E 较 大 的 起 动 电流 ,有 时 会 烧 坏 电机 ， 
通过 共振 而 使 系统 的 振幅 














系统 ,预防 某 些 零 部 件 的 损坏 


此 必须 采取 适当 的 预防 措施 。 对 了 
增 大 ,会 导致 某 些 零 部 件 的 损坏 , 必 


过 程 中 完成 
振动 机 
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( 续 ) 








Am 向 器 等 


对 于 某 些 机 械 设备 ,工作 时 的 换 向 是 一 项 必须 完成 的 功能 ,常见 的 换 向 机 构 有 齿轮 -摩擦 离合 器 、 具 轮换 





置 。 对 制 动 3 


系统 制 动 






制 动 


置 的 要 求 是 工作 可 靠 ,操纵 方便 , 制 动 
采用 摩擦 式 和 非 摩 擦 式 制动器 ,摩擦 式 
摩擦 式 分 为 磁粉 式 、 


磁 涡 流 式 和 水 涡流 式 等 


在 工作 时 为 了 使 系统 处 在 较 理想 状态 ,或 为 了 避免 设备 运行 时 突 发 事故 的 发 生 ,对 系统 应 安装 制 动 装 
FF 稳 且 时 间 短 ,结构 简单 ,尺寸 小 ,磨损 轻 
制动器 又 分 为 外 抱 块 式 、 内 张 蹄 式 . 带 式 和 盘 式 等 ; 非 


,散热 良好 。 











安全 保护 | 2 





机 械 设 备 在 工作 中 若 载荷 变化 频繁 .变化 幅度 较 大 
零 部 件 的 损坏 。 在 机 械 传动 链 中 如 果 有 传动 并 





,可 能 引起 过 载 , 如 果 没 有 安全 保护 装置 ,就 有 可 能 引 
上 摩擦 离合 器 等 摩擦 副 , 这 些 摩擦 副 具 有 安全 保护 的 











功能 ,否则 ,在 传动 链 中 应 该 安装 安全 离合 器 或 安全 销 等 过 载 保 护 装 置 。 安 全 保护 装置 有 销 钉 联 轴 器 、 钢 
球 安全 离合 器 .摩擦 离合 器 和 液 力 联 轴 节 等 可 供 选 用 





3.4 机 器 操纵 系统 设计 方案 的 要 点 










































































操纵 系统 和 执行 机 构 的 特点 和 要 求 ， 见 表 6. 3-8。 
表 6.3-8 操纵 系统 和 执行 机 构 的 特点 和 要 求 
操纵 系统 是 机 器 按照 人 的 指令 去 完成 指定 中 在 满足 功能 和 运动 要 求 的 情况 下 ,应 尽量 
功能 或 工作 的 机 构 ,任何 机 器 都 包括 有 操纵 系 简单 .轻便 ,省力 ,这 样 可 以 减轻 劳动 强度 ,提高 
统 ,操纵 系统 主要 有 操纵 件 .执行 件 和 传动 装 劳动 生产 率 和 安全 性 
置 三 部 分 组 成 。 例 如 ,在 汽车 上 要 实现 起 动 、 加 操纵 灵活 、 反 应 灵敏 
操纵 系统 刹车 、 转 向 、 换 档 等 功能 , 均 需 有 专门 的 操纵 装 | 对 操纵 系统 加 操纵 选择 适当 ,操作 方便 .宜人 
”| 置 ,如 方向 盘 .离合 器 和 脚 刹 等 的 基本 要 求 @ 操 纵 安全 可 靠 
操纵 系统 的 一 般 功 能 是 实现 信号 转换 , 即 把 名 操作 系统 应 便于 调整 
操作 者 施加 于 机 械 的 信号 ,经 转换 传递 到 执行 操纵 系统 分 人 力 操纵 .助力 操纵 液压 操纵 和 
系统 ,以 实现 机 械 设备 的 起 动 、 停 车 、 制 动 、 换 气压 操纵 等 四 大 类 。 可 以 根据 实际 工作 的 要 求 
向 .变速 .改变 作用 力 等 目的 来 选择 适当 的 操纵 系统 
执行 机 构 的 作用 是 传递 和 变换 运动 和 动力 ,完成 夹 持 .搬运 . 转 位 .加载 .等 各 种 功能 。 根 据 工 作 要 求 ,执行 机 
执行 机 构 | 构 可 以 采用 各 种 各 样 的 机 构 ,所 要 求 的 运动 形式 有 移动 转动 和 空间 运动 等 。 它 们 可 以 采用 不 同形 式 的 原 动 机 
驱动 
流动 状况 和 特性 分 析 ; 四 工作 机 构 的 载荷 分 析 和 计算 ; 


3.5 动力 传输 系统 设计 方案 的 要 点 












































































































































工作 系统 所 需 能 量 是 由 驱动 装置 通过 传动 系统 提供 回 驱动 装置 的 选择 ;@@ 系 统 能 量 的 配置 与 计算 。 
的 ， 所 以 产品 功能 设计 中 的 一 个 重要 环节 是 能 量 流 设 Sl 机 械 系 统 能 量 流动 状况 和 特性 分 析 〈《 兄 表 
计 ， 能 量 流 设计 一 般 应 解决 的 问题 是 ， 四 机械 系统 能 量 s 
表 6.3-9 机 械 系统 能 量 流动 状况 和 特性 分 析 
名 称 能 量 流 表示 区 特性 
电动 机 的 能 量 流 I 电能 | 一 机 械 能 | 电动 机 是 将 电能 变换 成 机 械 能 
液压 马达 的 能 量 流 TEA RAE] 液压 马达 是 将 液压 能 转换 为 机 械 能 
RA IER some 气动 马达 是 将 压缩 空气 的 压力 能 转 
TIREN EJ he} 一 机 械 能 | 换 为 机 械 能 的 能 量 转换 装置 
CATIA S= na pio PA RER LAEE RI in EA (EB RERNE 
PSAL RE A, [化 学 能 | E] E | 谈 成 热能 ,再 由 热能 变 成 机 械 能 。 
Poe CZA AEE 3 BL 2 i UJ B| T DLR 
PSA oss merr q s 电能 变换 成 机 械 能 ,再 由 机 械 能 变 为 
SR O RERE | AEE f gu BEERE 
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能 量 流 表示 图 能 较 好 地 反映 机 械 系 统 的 功能 和 工 ”类 很 多 ， 按 载荷 是 否 随时 间 变 化 可 分 为 静 载 荷 与 动 载 
作 特 性 。 所 有 机 械 系统 必须 有 机 械 能 与 其 他 形态 能 量 。 荷 。 根据 载荷 历程 的 不 同 ， 动 载荷 又 可 分 为 周期 载 















































的 互 换 、 机 械 能 的 利用 等 ， 否 则 就 不 成 为 机 械 系统 。 荷 、 非 周期 载荷 和 随机 载荷 三 种 类 型 ， 见 表 6. 3-10。 
3.5.2 工作 机 构 的 载荷 分 析 和 计算 (2) 工作 机 构 载 荷 的 计算 “计算 载荷 的 方法 有 类 
(1) 工作 机 构 的 载荷 分 析 工作 机 构 的 载荷 种 比 法 、 实 测 法 和 理论 计算 法 三 种 ， 见 表 6. 3-11。 








表 6.3-10 动 载荷 的 种 类 



























































































































































































































































载荷 种 类 定义 
载荷 大 小 随时 间作 周期 性 变化 的 载荷 称 为 周期 载荷 。 周 期 载荷 可 用 幅 值 .频率 和 相位 角 三 个 要 素来 描述 
作用 于 某 惯 性 直线 振动 筛 的 周期 载荷 是 按 正弦 规律 变化 的 简 谐 载荷 , 简 谐 载荷 的 函数 表达 式 为 
x(t) =xosin( ot +e) 
式 中 x(0 一 一 为 :时 刻 的 载荷 幅 值 
周期 载荷 x0o 一 一 为 最 大 载荷 
w 一 一 为 圆 频率 
9 一 一 为 初 相位 
工程 实际 中 简 谐 载荷 并 不 多 ,但 有 很 多 载荷 都 呈现 出 周期 性 的 特点 ,任何 一 个 周期 性 载荷 都 可 通过 传 里 叶 变 
换 将 其 分 解 为 具有 基 频 整数 倍 的 无 限 个 简 谐 载荷 的 亚 加 
非 周 期 载荷 载荷 大 小 不 随时 间作 周期 变化 的 载荷 称 为 非 周期 载荷 。 如 爆破 载荷 和 模 锻 设备 所 承受 的 冲击 载荷 等 ,都 是 
非 周期 载荷 。 非 周期 载荷 应 采用 杜 哈 梅 积分 法 处 理 ( 见 机 械 振动 学 ) 
随机 载荷 不 能 用 确定 的 数学 方程 式 来 表达 ,但 可 对 它 进行 统计 计数 处 理 。 将 实测 采集 的 工作 载荷 信号 经 过 
随机 载荷 | 模 数 转换 输入 计算 机 ,进行 统计 计数 ,可 得 到 用 数学 方程 式 表示 的 累积 频次 分 H 这 对 动态 设计 疲劳 寿命 预测 
及 动力 机 选择 均 有 重大 的 实际 意义 
表 6.3-11 计算 载荷 的 方法 
方法 种 类 计算 载荷 的 方法 
设计 的 产品 与 现 有 产品 类 似 时 ,可 用 已 知 类 似 产品 的 载荷 参数 通过 相似 理论 分 析 与 设计 ,来 拟定 其 工作 载荷 
假设 已 知 的 原型 机 械 产 品 与 待 设计 的 机 械 产品 之 间 存 在 力 相 似 ,用 表示 载荷 , 则 载荷 相似 系数 Ki 为 
类 比 法 Kr = z: = 全- - 
AP Fu, Fa, e ,一 一 为 原型 产品 承受 的 载荷 
Fosti sba 为 设计 产品 对 应 原型 产品 各 位 置 上 所 作用 的 载荷 
如 果 所 设计 的 产品 为 新 创 产 品 ， ss tal s > , 且 载 荷 的 确定 又 非常 重要 时 , 则 需要 对 新 研制 
实测 法 的 产品 进行 实际 测量 与 测量 数据 分 析 来 确定 其 载荷 。 征 载荷 的 参数 难以 直接 测量 时 ,可 将 不 同 的 被 测 参 
数 转换 成 相同 的 电量 参数 进行 测量 ,再 将 采集 的 结果 II 
理论 计算 法 是 根据 机 械 产品 的 功能 要 求 和 结构 特点 运用 各 种 力学 原理 、 经 验 公 式 或 图 表 等 计算 确定 载荷 的 
方法 。 用 理论 计算 法 确定 载荷 时 ， AAA UP PT S Wa Ya fk ly 点 负载 及 其 有 关 影 响 因 素 
面 介 绍 一 种 常用 的 GD? 法 。 
CD: 是 指 回 转 体 的 重 G 与 回转 体 直 平方 的 乘积 ,也 称 飞轮 矩 , 它 的 含义 与 机 械 的 转动 惯量 是 等 价 的 。 对 
于 分 布 质量 回转 体 ,转动 惯量 J = mr2 a 为 质量 为 回转 半径 ) , B m = G/g K r = D/2 ,所 以 有 7J= GD° / 
(Gs), 即 GD? 与 /成 正比 关系 
计算 复杂 形状 旋转 体 的 GD 时 ,需要 把 整体 分 成 能 简单 计算 的 小 块 , 求 出 每 一 块 的 GD? ,再 求 和 
由 力学 中 的 刚体 转动 定律 知 ,旋转 运动 的 运动 方程 式 ( 转 矩 与 角 加 速度 及 转动 惯量 之 间 的 关系 ) 为 
r = J e -CD do kdo _ 4 7 (a) 
d 4g dt d GD? 
式 中 “7 一 一 为 转 矩 
中 一 一 为 角速度 
{一 一 为 时 间 
对 整个 机 械 系统 来 说 ,需要 将 GD° 换算 到 某 一 轴 上 来 计算 ,这 可 用 能 量 守恒 原 理 及 等 效 CD? 的 概念 来 计算 
理论 计算 法 车 机 械 系统 中 有 个 未 动 轴 愉 个 移动 阅 件 :各 转动 轴 的 转动 惯量 分 别 为 JGi=1,2, sn) 转速 分 别 为 o, 
(i=1,2,…, n) ,各 移动 构件 的 质量 分 别 为 mj(j=1,2,…,k) ,速度 分 别 为 vj(j=1,2,…,k) ,为 了 选择 电动 
机 ， 则 应 求 该 系统 相对 于 电动 机 输出 轴 1 的 等 效 GD? 
该 系统 的 总 动能 为 
E = s: he + x+ (b) 
N 二 ,等 效 系统 与 原 系统 的 他 二 相等 E E a 
J, W 
E= Le) = Y jy La (e) 
EA 2 td 
2 =. c 
I JE mẹ d 
g POEPIE (a) 














根据 GD? 与 转动 惯量 J 之 间 的 关系 ,可 求 出 机 械 系 统 的 等 效 Gp? ,再 根据 式 (a) 求 出 作用 于 电动 机 输出 轴 上 
HIH REEI 
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3.5.3 机 械 系统 的 能 量 流程 = po E E ET EES 
能 量 流 是 机 械 系 统 完 成 特定 工作 过 程 所 需 的 能 量 di 

形态 变化 和 实现 动作 过 程 所 需 的 动力 ,没有 能 量 流 就 若 忽 略 过 渡 过 程 的 影响 ， 即 只 考虑 机 械 系 统 稳 态 
不 存在 机 械 系统 的 工作 过 程 。 其 工作 过 程 的 能 量 流 可 ”运行 时 ， 则 功率 的 平衡 方程 为 

图 6.3-3 描述 ， 图 中 E, 为 输入 到 机 械 系 统 的 能 量 ; Pi =P, +P, + Pc (6.3-2) 
E 是 克服 工作 机 构 负载 而 做 功 的 能 量 ， 是 机 械 系统 3.5.4 机 械 工作 过 程 的 能 量 效率 与 能 量 利用 率 
的 有 效能 ; Es 为 系统 广义 储 能 ， 是 机 械 系统 工作 过 机 械 系统 能 量 流动 的 状况 可 以 表征 系统 能 量 的 变 
程 中 系统 贮存 和 释放 能 量 的 代数 和 ; Ei 为 系统 损耗 ”化 情况 、 外 载荷 状况 、 无 载 损 耗 的 大 小 ， 以 及 机 器 的 














的 总 能 量 ， 它 包括 驱动 装置 和 机 械 传动 部 件 的 各 种 能 ”工作 效率 等 。 
量 损耗 。 机 械 工作 过 程 一 般 是 变 负 载 工作 过 程 。 例 如 ， 机 






















































































































































床 加 工 工件 的 过 程 ， 一 般 要 经 过 粗 加 工 、 半 精 加 工 、 
EA 机 械 系 统 Ec 精 加 工 等 几 道 工序 ， 如 图 6.3-6 所 示 ， 后 两 者 的 切削 
功率 在 总 输入 功率 中 占 的 比例 均 很 小 ， 导 致 能 量 效率 
Es É. 较 低 ， 以 至 于 整个 加 工 过 程 的 能 量 利用 率 很 低 。 
图 6.3-3 机 械 系 统 的 能 量 流 图 
某 一 时 刻 机 械 系统 的 瞬 态 能 量 流 如 图 6.3-4 r E 
IE 
示 ， 图 中 局 为 输入 总 功率 ，P = Ci Pa 是 克服 执 
= T P dEc F Es; 
行 机 构 负 载 的 功率 ，Pe =S P, 为 损耗 功率 ， 
p _ dE, ` 7 
Be de 图 [mem | emes | 车 端面 | 
当 图 6.3-4 中 的 Pe =0 时 ， 即 系统 处 于 无 载荷 空 
运行 时 ， 此 时 系统 消耗 的 功率 称 为 系统 空运 转 功率 。 — U — 
实际 上 ， 此 功率 不 仅 是 维持 机 械 系统 空运 转 所 需 的 功 图 6.3-6 车 床 工作 过 程 的 功率 曲线 
率 ， 而 且 也 是 在 整个 机 械 系统 工作 过 程 中 维持 系统 运 机 器 工作 过 程 的 能 量 效率 n(1) 定义 为 机 械 工作 
转 必 不 可 少 的 功率 ， 是 一 种 与 工作 机 械 载 荷 无 关 的 功 。 ”过程 中 某 一 时 刻 克服 负载 所 需 功 率 Pe.(1) 与 输入 总 
率 ， 因 此 称 为 非 载荷 功率 ， 用 P, 表示 。 功率 Pi(1) 之 比 ， 即 



































Pe (1) 
PA 机 械 系统 Po n (t) = U (6:3-3) 


2 式 (6.3-3) 可 见 ， 机 械 工作 过 程 中 的 能 量 效 
P, 率 n(1) 是 随时 间 4 而 变化 的 。 图 6.3-7 所 示 为 图 


个 
































图 6.3-4 机 械 系统 某 一 时 刻 的 瞬 态 能 量 流 (a) 636 万 示 的 工作 过 程 的 能 时 效率 曲线 。 为 r 
参数 描述 整个 工作 过 程 的 能 量 利用 状况 ， 引 入 机 械 工 
作 过 程 能 量 利用 率 o, o 定义 为 整个 工作 过 程 的 有 效 
能 与 输入 总 能 量 的 比值 ， 即 











































































































n(o) 
图 6.3-5 机 械 系 统 某 一 时 刻 的 瞬 态 能 量 流 (b) 
当 Pc 关 0， 即 系统 有 负载 时 ， 机 械 系 统 的 总 损耗 
Pi 要 在 原 空 载 损 耗 的 基础 上 增加 一 部 分 ， 增 加 的 这 
部 分 损耗 称 为 系统 附加 损耗 功率 ,用 P. 表示 ， 又 称 A 
£ 





载荷 损耗 ， 即 : PL =P. +P,， 此 时 ,图 6.3-4 所 示 系 
统 则 转变 为 图 6.3-5 所 示 形 式 。 由 图 6.3-5 可 得 图 6.3-7 车 床 工作 过 程 的 能 量 效 率 
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[naya 实际 功率 的 消耗 ， 例 如 利用 超声 波 可 以 减少 刀具 切 
e= — (6.3-4) 削 工 件 时 的 切削 力 与 功率 ， 振 动 压 路 机 利用 振动 可 
上 PCOd 以 减少 压 实 土壤 时 的 阻力 ， 进 而 提高 机 器 的 工作 
式 中 7 一 一 为 工作 周期 。 效率 。 
为 了 提高 工作 效率 ， 应 该 设法 减少 系统 空 载 的 。 3.6 信息 传输 和 处 理 系统 设计 方案 的 要 点 
功率 消耗 ， 即 应 减少 机 器 用 于 克服 系统 摩擦 的 功率 信息 传输 和 处 理 系统 设计 方案 的 要 点 见 表 


损耗 ， 此 外 ， 减 小 机 




















器 工作 时 的 有 效 载荷 可 以 减少 。 6.3-12。 
表 6.3-12 信息 传输 和 处 理 系统 设计 方案 的 要 点 








信 
模型 
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流 的 结构 








a) 信息 流 的 结构 模型 图 
















































































SUNRE 信息 采集 是 获得 信息 的 一 种 必要 手段 ,通常 采用 各 种 形式 的 传感器 。 关 于 传感器 
"s 的 种 类 和 型 式 及 选择 可 参见 专门 书籍 
被 测量 的 信号 经 过 各 种 传感器 测 得 以 后 ,往往 成 为 电压 电流、 电阻. 电容 .电感 或 
S AREI 频率 等 电 参 量 。 为 了 最 后 驱动 显示 仪表 .记录 仪表 .记录 器 控制 器 或 输入 计算 机 进 
P. 、。 | “人 | 行 数据 处 理 ,还 须 经 过 放大 、 运 算 、 分 析 等 中 间 转 换 。 转 换 的 方式 有 V11, V/F, F/ 
信息 系统 的 信息 V,A/D,D/A 等 
采集 转换、 传输 、 处 es = 
理 和 储存 妆 息 的 传输 信息 的 传输 可 通过 导线 .光纤 等 ,特别 要 注意 的 是 防止 各 种 干扰 信号 。 在 测试 系统 
= i 中 ,往往 要 对 导线 进行 屏蔽 。 目 前 很 多 信息 可 通过 Internet 网 进行 传输 
半 息 的 处 理 信号 采集 之 后 ,还 要 对 采集 得 到 的 信号 进行 分 析 , 判 断 其 误差 ,以 及 所 测 结果 是 否 
i í 正常 。 如 果 有 意外 情况 或 所 得 结果 有 疑问 ,还 需 继续 进行 测试 
信息 的 储存 信息 的 储存 利用 各 种 计算 机 光盘 ,移动 硬盘 等 
数控 车 床 
数控 系统 + 检测 装置 + 伺服 机 构 + 车 床 ] 
选材 、 下 料 、 输 送 等 
系统 工作 状态 的 自动 (数控 系统 控制 ) 
控制 
b) 数 控 车 床 的 加 工 过 程 和 控制 过 程 
对 数控 车 床 进 行 功能 设计 时 ,要 考虑 如 何 通过 计算 机 进行 零件 加 工 信 息 的 采集 .存储 .传输 和 处 理 ， 
并 通过 信息 流 ,发 送 加 工 指令 ,控制 加 工 过 程 , 同 时 还 要 对 加 工 过 程 进 行 监控 ,通过 各 种 传感器 .信号 











采集 系统 和 信号 处 理 系 统 实 时 检测 工件 的 加 工 质量 ,通过 信息 流 的 信息 反馈 通道 ,将 加 工 状态 传递 给 
控制 系统 ,控制 系统 据 此 判断 加 工 状态 ,并 根据 判断 结果 做 出 进一步 的 动作 ,实施 对 车 床 的 控制 。 数 
控 车 床 的 加 工 和 控制 过 程 如 图 b 所 示 
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功能 需求 的 四 类 参数 

















4 四 类 参数 见 表 6. 3-13 。 
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表 6. 3-13 产品 功能 需求 的 四 类 参数 

参数 种 类 内 容 
Waaa u WAK SERENE B AORT MORE MBIEREK., 
anik ag ng | GEG ERR T ORI EERTE) .规格 参数 (加 工 安装 工件 的 最 大 尺寸 、 
几何 参数 (尺寸 .规格 与 质 | 最 大 工作 行程. 测量 范围 . 示 值 范围 等) 以 及 主要 零 部 作 的 结构 尺寸。 例如 ,机床 的 芋 要 尺寸 


量 ) 























参数 ,普通 车 床 为 最 大 工件 直径 
大 模 数 等 。 尺 寸 及 规格 包括 整 机 


用 最 大 工件 长 度 ;齿轮 加 工 机 床 为 最 大 工件 直径 及 齿轮 的 最 
质量 、 各 主要 部 件 质 量 、 质 心 位 置 等 





工艺 参数 及 经 济 指标 (生产 


率 效率、 精度 及 成 本 ) 


生产 率 指 机 械 在 单位 时 间 内 生产 的 产品 数量 。 根 据 所 选用 的 计量 和 计时 单位 不 同 , 可 表 
示 为 每 小 时 多 少 件 或 每 分 钟 多 少 米 等 。 加 工 质量 主要 由 机 械 设 备 的 精度 等 技术 指标 来 保 
证 ,其 中 最 重要 的 是 精度 指标 。 例 如 ,设计 高 精度 外 圆 磨 床 ,以 加 工 出 圆 度 为 2um、 圆 柱 度 为 
3um、\ 表 面 粗糙 度 为 Ra >0.4 ~0.8pm 的 圆柱 工件 等 为 依据 ,就 可 定 出 头 架 主 轴 中 心 线 径 向 

















跳动 . 轴 向 蹄 动 、 头 架 和 尾 座 导 向 面 对 工 作 台 移动 的 平行 度 技术 指标 分 别 为 3pm、2pm、 
15pm/1000mm。 机 械 的 经 济 指标 指 机 械 的 效率 、 寿 命 、 成 本 等 。 这 些 指 标 对 机 械 的 经 济 性 


提出 了 要 求 ,以 保证 机 械 的 功能 与 成 本 的 统一 



















































































运动 参数 一 般 指 执行 机 构 的 转动 或 移动 速度 及 调 速 范 目 等 ,他 主要 根据 工作 对 象 的 工艺 
运动 参数 ( 运动 速度 与 运动 ARMA, 率 等 素来 确定 ,如 机 床 等 加 工 机 械 的 主轴 工作 E f; 、 刀 架 的 运动 速度 ,起 重 机 的 
形式 ) 上 升 旋转、 移动 速度 ,工业 机 械 手 的 工作 节拍 等 。 调 速 范 是 为 了 适应 不 同 品种 和 各 种 工 
况 要 求 来 设置 的 。 运 动 参数 主要 根据 工作 对 象 的 工艺 过 程 和 生产 率 等 因素 来 确定 ,一 般 总 
是 在 满足 工艺 要 求 的 前 提 下 尽 可 能 缩短 工作 时 间 ,以 提高 生产 率 
动力 参数 指 机 械 系统 中 使 用 的 动力 源 参数 。 如 电动 机 ` 液 压 马达 内燃机 的 功率 等 。 动 力 
动力 参数 (负载 .加 速度 及 | 参数 是 机 械 中 各 零 部 件 尺 十 设计 计算 的 依据 ,动力 参数 的 选择 恰当 与 否 , 既 影响 机 械 系 统 的 
功率 ) 使 用 性 能 ,也 影响 其 经 济 性 
动力 参数 一 般 由 负载 要 求 确定 。 详 见 3. 5 节 动 力 传输 系统 设计 方案 的 要 点 部 分 






















































































5 产品 功能 设计 示例 
面 介 绍 自 同步 直线 振动 筛 的 总 体 设计 过 程 。 
51 明确 设计 任务 ， 编 写 设计 任务 书 ( 见 表 6. 3-14) 
表 6.3-14 自 同步 直线 振动 得 的 设计 任务 书 
编 号 名 称 自 同步 直线 振动 第 
设计 单位 起 止 时 间 
主要 设计 人 员 设计 费用 
设计 要 求 
1 功 能 主要 功能 :完成 物料 筛 分 ,保证 筛 分 效率 为 :(80 +5)% 
2 适应 性 D 适应 对 象 : 治 金 ,矿山 煤炭、 化 工 \ 电 力 等 行业 物料 分 级 处 理 。 环境 :根据 要 求 而 定 。 能 源 : 交 
流 电源 :50Hz, 380V 
3 筛 分 效率 处 理 冷 烧结 矿 要 求 筛 分 效率 为 :(80 +5)% 
4 处 理 能 力 根据 筛 孔 大 小 而 定 , 筛 孔 尺寸 为 :10mm x 80mm 时 , 产量 为 : 300t/h 
5 工作 面 倾角 T° 
6 振幅 单 振幅 为 :4 ~5mm 
采用 两 台 异 步 电 机 ,功率 为 :22kW/ 台 ,转速 为 :740r/min ,与 激 振 器 轴 直 连 , 保 证 两 电机 运转 时 
7 控制 性 能 转 数 相差 +1 转 。 运 转 时 间 连 续 8 小 时 后 轴承 温度 不 得 超过 70Y , 8 pl 70% 采用 水 冷 设施 。 
外 形 尺寸 、 整 机 质量 :无 特别 限制 
8 使 用 寿命 日 维护 期 间 不 发 生 故 障 ,主要 零 部 件 使 用 寿命 为 5 年 
9 人 机 工程 安装 .维护 ,检修 方便 ,使 用 方便 (自动 控制 ) ;分 级 精确 ;造型 美观 
10 安全 性 电器 接地 , 筛 机 采用 隔 振 , 传 给 基础 的 振动 小 ,运行 稳定 
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5.2 系统 功能 描述 


根据 设计 任务 书 可 知 ， 自 同步 直线 振动 第 主要 应 
于 物料 的 第 分 ， 实现 物料 的 分 级 。 
筛 的 功能 系统 图 ， 即 设计 任务 简 图 
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控制 信号 等 





























































































， 如 图 6. 3-8 所 示 。 























总 功能 分 功能 分 功能 分 功能 
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SR 给 料 | 
此 ， 可 以 得 到 振动 | | 
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松散 物料 | 和 松散 物料 
镑 分 )》 CT p 已 第 | Z | 
(RD F (EKN CERE H HA 
| I | 
! 其 他 功能 
EE | L me 
激 振 力 、 温度 、 电 机 转速、 秘 图 6.3-9 振动 第 的 功能 树 
电能 分 级 别 等 控制 信号 
图 6.3-8 自 同步 直线 振动 第 设计 任务 表 6.3-15 自 同步 直线 振动 筛 的 功能 与 实现 策略 
系统 由 电动 机 转动 产生 激 据 力 作为 振动 第 的 动力 序 | 分 下 能 s: 
DE, RE, da plisaE j i A) EE O PA RK EN $ 3 Ë R 
对 物料 的 有 效 筛 分 。 1| m | AAR | 焊接 | 橡胶 
2 | 给 料 | EH 漏斗 “| 传送 带 
5.3 能 x 
mie ia 3 | 排 料 | 皮带 式 | R 
自 同步 直线 振动 得 主要 用 于 松散 物料 等 的 得 分， 4 | 激 振 器 | 惯性 式 MEEI BAR | 液压 式 
松散 物料 由 给 料 设备 传送 到 筛 面 上 ， 筛 分 之 后 由 输送 5 | 传动 方式 | ”间接 直接 
机 输送 到 另外 的 场地 。 振 动 筛 的 功能 树 如 图 6.3-9 6 了 驱动 ”| 异步 电机 | 同步 电机 
所 示 。 7 | 箱 体 结构 | ”焊接 mE IRRA 
5.4 总 体 方案 设计 8 横梁 到 型 染 方 型 U 型 工 字 型 
总 29 9 | 筛 机 运动 | 圆 运动 | 直线 运动 | 椭圆 运动 
u anis Gw S 10 | RE | 一 次 隔 振 | KHM 
根据 振动 第 功能 树 中 所 提出 的 各 分 功能 ， 制 定 功 ena l : - 
能 实现 的 策略 ， 并 构建 功能 与 实现 策略 表 ， 如 表 6. 3- 11 | 隔 振 元 件 Jen 36 橡胶 弹簧 | 复合 弹簧 空气 弹簧 
15 所 示 。 Esas saa 手持 测 | 位 移 传 | 加 速度 
从 功能 与 策略 表 中 选择 两 种 方案 : 12 | 振幅 测控 | 振幅 牌 | a “| 感 器 | 传感器 























方案 1: 1A-2B-3A-4A-5B-6A-7C-8D-9B- 10B- 11C- 12B 5.4.2 方案 综合 评价 
方案 2: 1B-2A-3B-4A-5B-6A-7B-8B-9B- 10B- 11A- 12A 方案 综合 评价 ， 见 表 6. 3-16, 


表 6.3-16 方案 综合 评价 


从 技术 性 能 、 经 济 性 能 和 社会 性 能 3 个 方面 对 
产品 的 设计 方案 进行 评价 ,其 中 技术 性 能 又 从 本 
章 提 出 的 结构 性 能 、 使 用 性 能 和 制造 性 能 3 方面 
来 评价 。 从 前 面 所 述 内容 可 以 得 到 ,技术 性 能 的 
3 个 方面 包括 24 个 方面 的 性 能 指标 ,而 由 于 产品 














































































































ys s 的 特性 不 同 ,采用 的 评价 内 容 也 有 所 不 同 , 故 在 
ns l 采用 造型 艺术 性 、 系 统 可 靠 性 .工效 实用 性 、 
es 性 .结构 工艺 性 、 机 器 规范 性 .制造 经 济 
selaé|#ëlui asla; 性 、 人 机 安全 性 和 环境 无 害 性 等 10 

Hs 加 | 图 | 图 | 局 AE 个 性 指标 来 进行 对 设计 方案 的 综合 评价 

性 # j | Pe Le Je || ae | e LE || # 考虑 各 性 能 指标 的 重要 程度 ,确定 其 加 权 系 数 。 

oos lo 1s) leisllo.1allo.os lo.od od [o.o] loosl leo 左 图 中 的 各 加 权 系 数 通 过 加 权 系 数 判 别 法 获得 ， 

自 同步 直线 振动 第 的 评价 目标 树 此 处 不 再 具体 求解 

专家 组 综合 各 个 方面 的 因素 ,集体 讨论 ,对 上 述 预定 方案 的 各 项 评价 指标 进行 评分 ,结果 如 表 6. 3-17 所 
专家 组 评 Ro RIP e 表示 评价 指标 特征 值 对 应 的 评价 分 值 ,采用 10 分 制 ,其 对 应 规则 为 :非常 好 ,9-10 分 ;很 好 ,8 
分 并 决策 分 ;好 ,7 分 ; 较 好 ,6 分 ;一 般 ,5 分 ; 尚 可 ,4 分 ; 较 差 ,3 分 ; 差 ,1-2。 加 权 系 数 与 评价 值 的 乘积 ge 表示 加 权 





评价 值 , 最 后 得 到 每 个 方案 的 总 体 评价 值 , 由 评价 值 的 大 小 决定 方案 的 优 劣 性 
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于 方案 1 总 评价 值 要 高 于 方案 2， 各 分 项 指标 
也 都 符合 要 求 ， 故 取 方 案 1 为 产品 设计 方案 。 
表 6.3-17 方案 综合 评价 结果 
R 3 Í 方案 1 方案 2 
序号 | 评价 指标 | 加 权 系数 e 
Ee ge E ge 
1 0.08 6 |0.48| 7 |0.56 
2 0.18 9 |1.62| 8 |1.44 
3 0.18 7 |1.26| 7 |1.26 
4 0. 12 9 |1.08| 8 |0.96 
5 E| 0.09 6 |0.54| 5 |0.45 
6 | 机 器 规范 性 0.07 7 |10.49| 7 |0.49 
7 | 制造 经 济 性 | 0.10 ,| OT | 25, E: 025 
8 | 使 用 经 济 性 | 0.06 | 
9 | 人 机 安全 性 | 0.08 8 |0.64| 5 |04 
10 | 环境 无 害 性 0.04 5 0.2 6 |0.24 
总 评价 值 ( > ee) 7 31 6.72 








5.5 总 体 布 局 设计 
根据 评价 得 到 的 较 优 方案 进行 总 体 布局 设计 。 自 

同步 直线 振动 第 的 控制 与 信息 传递 以 及 其 余 辅 助 结构 

需要 根据 工程 使 用 设备 及 第 分 物料 的 现场 情况 单独 布 

置 ， 因 此 ， 对 该 设备 而 言 ， 总 体 布局 主要 是 针对 振动 

第 的 主体 机 械 结 构 部 分 的 布置 与 设计 (图 6.3-10 和 

图 6.3-11)。 图 6.3-11 自 同步 直线 振动 第 产品 
通过 功能 设计 完成 振动 第 的 机 械 结构 可 视 化 动态 

设计 、 动 力学 仿真 等 ， 并 与 智能 优化 法 相 结合 完成 振 

动 得 的 控制 系统 设计 等 。 













































































第 4 章 


1 结构 性 能 


优化 设计 的 目标 、 内 容 与 


方法 及 其 关联 性 方程 式 














































































































机 械 产品 的 结构 性 能 及 动态 设计 


EE NUE A y y ses 
A, (k) =fa (aí, ax, +0 


> da) 


, a) (6.4-1) 








式 中 C,(n) 表示 n 个 元 素 或 子 系统 组 成 的 设计 
1.1 动态 设计 的 主要 目标 、 内 容 与 方法 BRRR; 

机 械 动态 设计 的 主要 目标 、 内 容 和 方法 见 图 6.4-1。 RAR) ` 5 s 
1.2 动态 设计 能 F. A E: + E h FF PKI 2; 

TORIPE SAM ATIAN A) 一 一 表示 个 元 素 或 子 系统 组 成 的 设计 
联 方程 式 方法 函数 ; 

从 物理 概念 出 发 ， 动 态 设 计 的 主要 目标 、 内 容 和 pr san | 表示 设计 目标 、 设 计 内 容 与 设 
方法 ， 答 此 间 有 着 不 可 分 割 的 联系 。 它 们 各 自 组 成 元 6555 s sss 
素 的 方程 式 为 

Ú, n): sf lers ey. ss 653 
主要 方法 

e 

|z A 

is: 

图 6.4-1 动态 设计 的 主要 目标 、 内 容 与 方法 

它们 的 关联 方程 可 表示 为 cl G, an Gas Gia \ fd 
C = A.D, (6.4-2) cz Ga ün 023 am || d, 
ca3 ?=| a aa G an Ë d, 

式 中 C 一 一 分 别 为 目标 列 阵 、 内 容 列 阵 和 ETR 
方法 和 矩阵 。 Gao ta~ Ra anm Jidan 

C, ASIA (6.4-4) 

s: "1 EA "i 因此 ， 动 态 设计 所 涵盖 的 内 容 十 分 广泛 ， 要 想 做 

. P X P 好 这 项 工作 是 相当 复杂 的 ， 这 里 提出 的 动态 设计 是 一 

c 2 G2 G> ` G>3 Q2m > 

h. š 种 较 好 的 概括 ， 它 抓 住 了 产品 设计 中 的 核心 问题 和 关 

=4c3?, D,=4d; ，4,=| a az 033 azm 键 问题 

e q w Ga y A 2 动态 设计 的 内 涵 

(6.43) 21 动态 设计 的 种 类 和 含义 
式 中 c. d, 际 列 阵 、 内 容 列 阵 现代 机 械 动态 设计 有 两 种 不 同 的 含义 ， 见 表 6.4-1。 





将 式 (6.4-3) 





和 方法 矩阵 的 各 个 
元 素 。 
代入 式 (6.4-2) 可 得 


单元 或 

















动态 设计 根据 所 应 





的 理论 ， 可 分 为 以 下 两 类 : 


(1) 一 般 动态 设计 法 , 它 是 以 线性 动力 学 理论 为 


基础 。 
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表 6.4-1 现代 机 械 动态 设计 的 两 种 不 同 含义 
种 类 Gi X 
狭义 的 机 械 动态 设计 , 即 是 目前 多 数 书本 中 所 述 的 动态 优化 设计 , 它 是 以 机 器 中 结构 型 零 部 件 为 研究 对 
狭义 的 机 械 # ,以 线性 动力 有 限 元 法 为 手段 ,采用 理论 研究 和 模型 试验 相 结合 的 方法 , 找 出 产品 初步 设计 中 的 缺陷 和 
动态 设计 问题 ,进而 对 零 部 件 或 结构 进行 动力 修改 ,避免 结构 在 工作 时 发 生 共振 和 出 现 不 稳定 振动 , 它 的 研究 范围 
仅 限于 结构 的 动态 特性 , 即 e > e 固有 特性 

广义 的 动 计 有 不 相同 的 含义 。 动 态 设计 ,顾名思义 , 它 应 该 包括 机 器 工作 过 
程 中 发 生 的 运动 学 、 4 信人 的 所 有 设计 内 容 , 因 而 它 有 以 下 特点 : 

中 从 研究 的 理论 基础 看 ,广义 动态 设计 不 只 是 以 线性 动力 论 为 基础 ,而 且 要 提升 到 以 非 线 性 动力 学 
理论 为 基础 。 对 于 许多 机 械 , 如 果 不 去 研究 非 线性 动力 学 问题 ,就 很 难 揭示 机 器 运转 过 程 中 所 发 生 的 非 线 
性 动力 学 现象 ,例如 超 谐 和 亚 谐振 动 .跳跃 和 滞后 ,分 贫 与 混沌 、 慢 变 与 突变 等 

回 从 研究 目标 看 ,广义 动态 设计 考虑 的 是 与 机 器 运动 学 和 动力 学 分 析 及 相关 参数 计算 等 所 有 的 设计 






















































































加 从 研究 内 容 看 ,狭义 动态 设计 重点 是 研究 机 器 结构 或 系统 的 模 态 参数 ,并 以 避免 或 减轻 机 器 或 结构 出 
现 共振 及 不 稳定 的 振动 为 主要 目的 ;而 广义 动态 涵盖 了 机 器 运动 学 和 动力 学 的 所 有 方面 ,不 只 考虑 消除 那 
些 有 害 的 振动 ;对 于 利用 振动 的 机 械 , 还 要 考虑 如 何 充分 地 利用 振动 ,甚至 是 利用 共振 给 生产 和 人 类 生活 
上 来 益处 ,并 创造 经 经 济 效益 和 社会 效益 
地 从 研究 手段 和 方法 看 , 它 一 般 采 用 广义 优化 和 试验 研究 相互 结合 的 方法 ,广义 优化 的 内 涵 除 书本 中 所 
述 的 最 优化 方法 (通常 得 到 的 是 量化 的 结 节 ) 外 ， 还 要 考虑 工程 设计 过 程 中 常常 采用 的 类 比 和 选 优等 优化 
方法 














广义 的 动态 设计 

































































名 从 研究 对 象 看 ,不 只 限于 一 般 机 械 , 目 前 已 扩展 到 设计 难度 最 大 的 一 些 大 型 高 速 旋转 机 械 ,如 汽轮机 





4 等 
由 此 可 见 , 广 义 动态 设计 已 经 大 大 扩展 了 并 改变 了 狭义 机 械 动态 设计 的 内 容 和 范围 ,从 而 使 动态 设计 所 
涉及 的 内 容 的 广度 ,深度 和 难度 都 发 生 了 根本 性 的 变化 













































































2) 深层 次 动态 设计 法 ， 它 是 以 非 线性 动力 学 理 — 算 ， 而 不 是 一 般 意义 上 的 狭义 动态 设计 。 它 主要 包括 
2 两 方面 的 内 容 ， 见 表 6. 4-2。 
此 外 ,按照 机 器 的 类 别 ， 即 针对 利用 有 用 的 振动 机 械 动 态 设计 还 因 机 器 的 类 型 不 同 而 有 区 别 ， 各 
L t N n h. 类 机 械 的 动态 设计 的 内 容 是 不 相同 的 。 目 前 工矿 企业 
(1) 普通 机 械 的 动态 设计 法 ， 通 常 要 对 可 能 产 











e a a e eee 中 使 用 的 机 械 设备 大 体 上 可 分 为 两 大 类 ， 
o ra (1) 一 般 机 械 ”这 类 机 械 不 希望 在 使 用 过 程 中 
(2) 振动 机 械 的 动态 设计 法 ， 设 法 有 效 地 利用 。 出 现 振动 ， 对 多 数 机 械 来 说 振动 是 有 害 的 。 因 此 ， 在 
als pakara EE 动态 设计 时 要 设法 限制 这 些 有 害 振动 的 发 生 。 
2.2 ”一般 动态 设计 法 (2) 利用 振动 的 机 械 ”通常 称 它 为 振动 机 械 ， 
一 般 动态 设计 法 是 以 提高 产品 结构 性 能 为 主要 目 58 O rs 
$ 9 是 有 害 的 。 对 于 有 害 振动 设法 限制 与 消除 ， 所 以 振 
标 、 以 线性 动力 学 理论 为 基础 的 动态 设计 法 ， 具 体 地 
: EAEE < he < BUURIDE BEE BAEVA K HEADE 
a S ia PRE P HIA EN HE 人 性。 下面 以 振动 机 械 为 例 ， 讨 论 现代 机 械 设备 的 动态 
品 的 工作 可 靠 性 、 人 机 安 全 性 、 工 作 耐久 性 、 环 境 无 。 设计 方法 。 
害 性 、 造 型 艺术 性 和 设计 经 济 性 等 。 派 动机 械 的 动态 设计 应 该 包括 两 个 方面 ， 即 如 人 
本 章 所 述 的 动态 设计 是 广义 的 ， 指 的 是 对 机 器 的 有 效 地 利用 振动 和 如 何 防止 及 消除 有 害 的 振动 ， 见 表 
运动 学 和 动力 学 相关 的 所 有 主要 问题 进行 分 析 与 计  6.4-3, 


表 6.4-2 一 般 动 态 设计 法 




















































































































































































































me EA 项 H H R 
i - 般 动 态 设计 法 应 是 一 种 以 
| aon ,ss | 提高 机 器 结构 性 能 和 使 用 性 能 
1 payaa | 为 目标 ,以 线性 动力 学 理论 为 
| 学 设计 ) 基础 ,以 机 器 运动 学 和 动力 学 
| TA 分 析 与 计算 为 内 容 , 以 广义 优 
为 手段 的 动态 设计 
Less ][n | 
= _ — | :设计 是 对 机 器 零 部 件 
人 进行 计算 ,以 保证 机 
和 二 二 可 靠 性 分 析 零 部 件 安全 和 可 靠 地 工作 。 
- 般 动 态 设计 法 的 理论 框架 可 靠 性 设计 研究 的 重点 是 多 自 
AEE 由 度 线性 随机 振动 问题 
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表 6.4-3 振动 机 械 动态 设计 的 内 容 


























































































































选择 振动 机 构 的 形式 ,例如 :惯性 式 ,弹性 连 杆 式 \ 电 磁 式 或 液压 式 振动 机 构 , 线 性 非 
选择 振动 机 构 的 形式 共振 式 ,线性 近 共振 式 , 非 线性 式 或 冲击 式 等 动力 学 形式 ,单质 体式 . 双 质 体式 或 多 质 体 
式 振动 系统 等 
振动 机 械 运动 学 参数 的 设 | ”主要 内 容 是 计算 与 选择 振动 机 械 的 工作 转速 .振幅 和 振动 方向 角 等 。 对 于 振动 输送 
计 计算 机 ,还 要 选择 及 计算 物料 在 振动 平面 上 的 平均 速度 等 
有 主要 内 容 是 计算 与 选择 振动 机 械 的 最 佳 动力 学 状态 和 参数 。 为 此 ,必须 首先 对 振动 
Ë | 。 振动 机 械 动 力学 参数 的 设 | 机 械 振动 系统 进行 动力 学 建 模 ,然后 计算 振动 机 械 系统 的 隔 振 模 态 和 主 振动 模 态 , 对 于 
动 | 计 和 计算 非 共振 类 振动 机 ,主要 是 计算 隔 振 模 态 。 对 于 近 共 振 类 振动 机 ,上 述 两 种 模 态 均 需 计 
A 算 ,并 在 此 基础 上 ,计算 出 振动 机 械 的 动力 学 参数 
A 主要 内 容 是 计算 振动 系统 的 结合 质量 .当量 阻尼 , 隔 振 弹 签 刚 度 和 主 共振 弹 稚 刚 度 
激 振 器 同步 性 条 件 的 验算 “| ”对 于 多 电机 驱动 的 振动 机 械 ,还 要 验算 其 同步 条 件 与 同步 状态 的 稳定 性 条 件 等 
振动 机 械 所 需 功 率 的 计算 
各 主要 零件 上 作用 力 及 应 力 计算 等 
ee 振动 机 械 机 体 振动 的 隔离 ,主要 是 选择 隔 振 的 方案 和 计算 隔 振 的 频率 与 隔 振 弹簧 
振动 的 隔离 
ee 对 双 质 体 或 多 质 体 振动 机 ,采用 两 个 机 体 惯性 力 相互 平衡 的 方法 ,这 是 减 小 振动 机 休 
双 振动 质 体系 统 的 平衡 。 | 惯性 力 传 给 基础 或 楼 板 的 有 效 方法 
= 为 防止 振动 机 械 弹性 件 产生 振动 ,必须 采取 防止 弹性 振动 的 措施 ,并 进行 必要 的 计 
£ 。 弹性 振动 的 防止 算 。 例 如 :振动 机 械 的 吊 钢 绳 出 现 的 弹性 振动 ,大 长 度 输 送 机 槽 体 的 弹性 过 曲 振动 
h 等 ,应 采取 相应 措施 ,设法 予以 消除 
动 
的 |。 振动 机 械 框 哥 的 有 限 元 分 | ”振动 机 相框 架 的 有 限 元 分 析 及 前 动 强度 计算 ,例如 : 报 动 第 的 第 框 .压路机 机 架 的 有 
防 | 析 及 移动 强度 计算 限 元 分 析 及 葛 动 强度 计算 等 
振动 机 械 振动 系统 不 稳定 振动 的 预防 
弹 伺 形式 的 选择 与 计算 等 
传动 系统 的 转轴 等 零件 的 动 强度 计算 等 
振动 系统 有 害 振动 的 控制 方法 和 控制 系统 的 设计 等 
- 般 振 动机 械 工作 时 噪声 的 控制 











2.3 深层 次 动态 设计 法 
深层 次 动态 设计 法 是 以 非 线性 动力 学 为 基础 的 动态 设计 方法 ， 主 要 内 容 见 表 6. 4-4。 
表 6.4-4 深层 次 动态 设计 法 

















ep PS Eh Et sr Sre E a cm; 


[Bs] E 
i [ asn | 
sss: aea leaa 
非 线性 多 体系 统 动力 学 2e 
































1 
IE | 
IP: 1 
理 | 内 | 
iË 5 非 线性 动力 有 限 元 H 非 线性 动力 学 设计 | | iar | 
[E 
T [Ë ! 
| I 
| | 
深层 次 动态 设计 法 的 理论 框架 
以 非 线性 动力 学 为 基础 的 设计 (包括 非 线性 可 靠 性 设计 ) 
现代 机 械 深层 次 动态 设计 应 是 一 种 以 非 线 性 动力 学 理论 为 基础 ,以 机 器 运动 学 和 动力 学 分 析 与 计算 为 内 容 , 以 广义 
优化 为 手段 的 动态 设计 。 为 了 做 好 此 项 工作 ,应 该 建立 以 非 线性 振动 . 非 线 性 动力 有 限 元 和 非 线性 多 体系 统 动力 学 为 
主 基础 的 非 线性 动态 设计 体系 和 设计 平台 
要 建立 以 广义 质量 为 目标 、 以 非 线 性 动力 学 理论 和 可 靠 性 理论 为 基础 的 机 器 及 其 零 部 件 可 靠 性 设计 体系 











内 现代 机 械 设计 理论 与 方法 的 主导 研究 方向 , 正 是 在 确立 以 产品 广义 质量 为 主要 目标 ,采用 综合 集成 技术 将 几 种 对 产 
f | 品质 量 有 重要 影响 的 设计 法 有 机 地 结合 在 一 起 的 系统 化 设计 模式 ,来 解决 包括 复杂 非 线 性 系统 等 有 关 问 题 在 内 的 一 
些 深层 次 设计 问题 

深层 次 机 械 动 态 设计 的 目的 和 一 般 动态 设计 相同 之 点 是 ,要 求 所 设计 的 机 械 设备 在 投入 生产 后 ,能 处 在 较 理 想 的 状 
态 下 工作 ,不 仅 能 获得 满意 的 技术 性 能 指标 ,能 安全 可 靠 地 工作 ,还 能 满足 工作 寿命 的 要 求 
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和 一 
计 通 常 包 


般 动 态 设计 方法 相同 ， 
矣 狭义 的 和 广义 的 两 类 目的 。 深 层次 机 械 动 


深层 次 的 机 械 动 态 设 











态 设计 也 因 机 器 的 不 同类 型 而 有 


各 类 机 械 的 动 





区 别 ， 


态 设计 的 内 容 也 不 完全 相同 。 
3 动态 设计 的 步骤 和 方法 





一 般 机 


械 和 振动 机 


设计 的 步骤 大 致 相同 ， 


可 以 概括 为 以 下 8 个 方面 : 


(1) 
(2) 


ZR PE RAER BI 
线性 或 非 线 性 





运动 学 参数 的 选择 计算 。 
动力 学 建 模 。 





(3) 











(4) # 





线性 或 非 线 性 动态 特性 
他 动力 学 问题 的 分 析 和 计算 。 


:分 析 与 动力 学 参数 计算 。 





(5) 














学 和 动力 学 问题 。 


(6) 通过 试验 所 得 的 数据 对 机 器 的 参数 进 





识 ， 找 出 问题 。 


(7) 制定 修改 的 准则 及 提出 需 


实验 方法 研究 机 器 的 线性 或 非 线性 运动 


F 行 辩 





要 修改 的 问题 。 


表 6.4-5 振动 压路机 机 架 结 构 动态 特性 的 动力 有 限 元 分 析 


(8) 对 机 器 或 结构 
改 设计 。 

完成 上 述 动态 设计 通常 采用 解析 法 、 数 值 法 和 实 
验 法 。 最 理想 的 是 将 这 些 方法 结合 起 来 ， 做 到 理论 与 
实际 紧密 结合 。 

振动 机 械 运 动 学 参数 的 选择 计算 、 机 械 系统 的 线 
性 或 非 线 性 动力 学 建 模 、 机 器 线性 或 非 线性 的 动态 特 
性 分 析 与 动力 学 参数 计算 、 ERM S s Y 
特性 分 析 和 根据 试验 结果 对 线性 或 3 械 系统 的 
未 知 参数 进行 辨识 等 参见 机 械 设计 手册 (第 
卷 52 篇 。 


4 应 用 举例 
本 节 以 振动 机 械 动 态 设计 实例 来 说 明 现代 机 械 动 
态 设计 的 基本 内 容 和 方法 。 


振动 压路机 机 架 结构 动态 特性 的 动力 有 
见 表 6. 4-5。 





中 线性 或 非 线性 问题 进行 修 






































限 元 分 
析 ， 















































































































































振动 压路机 有 水 平 直线 前 进 . 后 退 ; 左 右 转 ;上 下 坡 ;振幅 有 大 有 小 ;被 压 实 层 为 石子 黏土 和 其 他 颗 
计算 工 况 的 确定 粒 材料 的 路 基 和 次 路 基 等 , 工 况 复 杂 。 下 面 讨论 压路机 处 于 水 平 直线 运动 ,大 振幅 、 被 压 实 层 为 黏 性 
基础 层 作 业 中 的 常用 工 况 
中 振动 压路机 牵引 车 架 受 的 静 载 作用 :液压 油箱 及 发 动机 畦 重力 .操纵 台 及 驾驶 室 重力 ,油箱 和 柴 
油 重力 等 
回 振动 压路机 压 轮 框架 受到 的 动 载 作 用 :振动 轮 重力 ,振动 轮 的 最 大 激 振 力 等 
操纵 台 及 驾驶 室 的 重力 平均 分 配 在 牵引 架 的 四 个 支 腿 上 ;发 动机 及 附属 装置 的 重力 也 平均 分 配 在 
其 支 腿 上 ， 发 动机 墨 和 液压 油箱 靠 两 边 支 腿 支 撑 , 由 于 质心 接近 支 腿 中 点 , 故 其 重力 加 在 支 腿 中 点 处 ; 
柴油 箱 和 柴油 重力 ,也 加 在 两 模 钢 与 其 连接 处 ;振动 轮 重力 平均 分 配 在 侧 板 与 振动 轮 连接 的 几何 中 心 
处 , 压 轮 框架 铵 接连 接 作用 力 平均 加 在 托 架 的 侧 板 上 
前 后 车 架 用 贸 接 连结 。 当 分 别 取 牵引 架 和 压 轮 框架 为 力学 模型 进行 有 限 元 计算 时 , gz Be FLIR 22 H 
匀 接 轴 传 来 的 载荷 己 , 一 般 假 设 作用 在 孔 壁 上 的 载荷 沿 圆周 按 余 
蓄 规 律 分 布 ,如 图 a 所 示 , 即 
F, =F „n coska a) 
式 中 
Fu 
分 布 载荷 的 合力 应 等 于 载荷 F, A x 
F = 有 (2) 
EEN 
边界 条 件 的 确定 式 中 ”R 一 一 饺 接 孔 半径 





H 


9 一 一 轴 与 轴 孔 的 接触 角 
日 图 a 可 见 














F, coska = 0 


于 是 得 
在 指定 工 况 的 条 件 下 
式 中 6 一 一 工作 重力 


人 一 一 土 的 滚动 阻力 系数 





发 出 分 布 规律 以 后 ， 
E F, fn F,, 





加 边界 约束 条 件 :前 后 车 架 用 铵 接 轴 连 


三 个 方向 的 位 移 和 两 个 
牵引 车 架 驱 动 轮 采 上 











低压 宽 断 面 轮胎 。 








刚度 根据 实验 确定 


“a =¢/2 H}, F, =0, 即 由 式 (1) 可 得 
HA k=180/¢ 


即 可 计算 轴 孔 边界 上 各 节点 之 间 微 段 上 分 布 力 的 合力 F, R 
,然后 按照 静 力 等 效 原则 ,将 微 段 上 的 分 力 或 





a) 铵 接 孔 受 力 计算 模 型 


"4 g =60° x2 =120°h],iH F = fÉ. RF,..cos 全 cosada = 1.2RF a 
ke s 


= E 
"428 
P = Gu 


(3) 


J xy 轴 方 向 的 分 
其 分 量 分 别 移 置 到 对 应 的 边界 各 节点 上 








结 , 铵 接 轴 孔 与 铵 接 轴 不 接触 部 分 的 单元 节点 上 约束 eyaz 
转角 ,人 允许 铵 接 轴 轴 线 转动 





轮胎 具有 一 定 的 弹性 和 阻尼 ,其 阻尼 较 小 ,可 以 忽略 ,弹性 
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( 续 ) 





为 全 面 准确 地 反映 压路机 在 各 种 工 况 下 的 变形 和 应 力 


结构 和 受 载 条 件 。 牵 引 架 中 车 架 上 1 
和 支架 等 处 采用 板 壳 单 元 


TEZE G| ARAN E HEH 











ERA REHA RR) 








FASA AR ARARE EREK H = ERAT, A E 


特点 ,在 研究 对 象 的 选取 与 简化 上 ,保留 原 有 





以 下 几 种 单元 : 


中 块 单元 。 采 用 八 节 点 三 维 块 单元 ,用 于 模拟 车 架 上 板 和 车 架 下 板 





































































































































































































PANE: 
AE OM. KAMERI, HFI EA EER 
@@ 边 界 单元 。 采 用 边界 单元 ,给 节点 提供 线 弹性 支 座 ,模拟 轮胎 和 减 振 块 刚度 
@ 读 入 单元 。 采 用 有 限 元 中 的 第 十 类 单元 ,用 于 模拟 三 维 块 单元 和 板 光 单元 的 连接 
在 划分 单元 时 ,尽量 使 单元 的 各 条 边 长 相差 不 太 大 ,为 了 节省 机 时 ,减少 节点 数 ,单元 划分 遵循 “应 
力 均匀 区 粗 划 ,应 力 变化 大 处 细 划 "的 原则 
牵引 车 架 的 有 限 元 模型 :牵引 车 架 力 学 模型 简 图 见 图 b。 模 型 共有 662 个 节点 ,595 个 单元 ,其 中 
块 单元 82 个 , 板 壳 单 元 462 个 ,弹簧 边界 单元 43 个 , 读 入 单元 8 个 。 
@ 压 办 框架 的 有 限 元 计算 模型 : 压 办 框架 力学 计算 模型 见 图 c。 模 型 共有 485 个 节点 ,538 个 单元 。 
其 中 块 单元 18 个 , 板 过 单元 508 4 903838 9 820 4 个 , 读 人 单元 8 个 
机 架 结构 有 限 元 
计算 模型 
号 牵引 车 架 的 有 限 元 计算 模型 c) 压 轮 框架 的 有 限 元 计算 模型 
有 限 元 程序 中 ,单元 应 力 的 输出 点 是 单元 的 体 心 及 六 个 面 心 ,但 程序 最 多 允许 输出 七 个 应 力 点 中 的 
任意 两 个 点 的 值 。 体 心 应 力 采用 总 体 坐 标 系 , 输 出 六 个 应 力 分 量 和 三 个 主 应 力 。 单 元 面 心 处 应 力 采 
用 单元 表面 的 局 部 坐标 系 , 箱 出 三 个 应 力 分 量 和 两 个 主 应 力 及 最 大 的 主 应 力 与 局 部 坐标 系 * 轴 之 间 
的 卖 角 。 采 用 板 单元 时 ,输出 单元 中 心 处 的 主 应 力 方向 和 当量 应 力 。 图 d ~ 图 ;中 给 出 了 几 个 主要 
零件 的 单元 应 力 分 布 。 从 应 力 分 布 情况 可 知 : 
整个 牵引 车 架 和 压 轮 框架 所 受 应力 都 比较 小 , 远 低 于 材料 的 许 用 应 力 。 但 就 整体 来 看 ,车 架 下 板 
所 受 的 应 力 比 其 他 部 分 大 ; 侧 板 所 受 应 力 较 横 梁 和 铵 接 板 处 大 
加 就 局 部 来 看 ,车 架 上 板 两 侧 中 部 .车 架 上 板 铵 接 孔 处 ,左右 村 钢 两 端 、 偶 梁 靠 近 铵 接 处 和 侧 板 中 前 
回 孔 周围 应 力 较 大 
o/(106 N/m2)J 
3 
1 
P 207 单元 
EENS d 
计算 结果 与 分 析 
OINA oI06 N/m®) | 
8 12} 
6 A 
4 4 r 
i 1 48 单元 4 P 3 j 
i f) 2) 





o/(105N/m2) 


8 st 
: 下 
HE 
6 单元 OK 
外 i oo 


d), 


o/(105N/m2) 





4 


h) 


e) 左 右 槽 钢 上 表面 应 力 分 布 f) 、g) 


车 架 上 下 板 上 表面 应 力 分 布 


h) ,i) 左 右 侧 板 外 表面 应 力 分 布 
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(2) 











模 态 分 析 ,得 到 前 十 阶 固有 频率 和 振 型 。 表 6.4-6 列 出 了 牵引 车 架 ` 压 轮 框架 及 机 架 的 
Eo BJAR k 分 别 是 牵引 车 架 和 压 轮 框架 的 一 阶 振 型 图 





























j) 牵 引 车 架 一 阶 振 型 图 k) 压 轮 框 架 一 阶 振 型 图 





为 验证 模型 是 否 合理 ,对 YZ10 型 振动 压路机 机 架 进行 了 应 力 测试 。 实 验 的 主要 内 容 是 确定 机 架 的 
动态 变形 ,从 而 获得 相应 测 点 上 的 应 力 。 应 变 花 在 机 架 上 的 布置 如 图 1 所 示 。 由 于 结构 对 称 , 大 部 分 
布置 在 结构 的 一 边 , 尽 量 顾及 整个 结构 ,在 应 力 集中 处 应 多 布置 测 点 。 

现 将 机 架 实测 应 力 列 于 表 6. 4-7。 为 便于 与 计算 结果 进行 比较 , 表 中 还 列 人 了 相应 点 的 计算 结果 。 
由 表 6.4-7 可 知 , 测 量 结果 与 计算 结果 基本 一 致 ,但 也 有 一 定 差异 ,但 误差 在 工程 允许 范围 内 






















































































































































































































































振动 压路机 机 架 
应 力 的 实验 分 析 
1J) 机 架 应 力 测 点 布置 
压 实 验方 法 与 装置 。 采 用 脉冲 激 振 法 分 别 测试 牵引 车 架 、. 压 轮 框 架 及 匀 接 后 机 架 的 动态 特性 ， 
则 点 的 传递 函数 。 经 模 态 分 析 后 ,识别 出 前 十 阶 模 态 和 各 项 动态 特性 参数 
试验 主要 内 容 为 测定 机 架 的 固有 频率 及 振 型 。 用 长 钢丝 绳 将 试 件 自 由 悬挂 在 空中 。 实 验 装 置 由 振 
动 压路机 机 架 测试 仪器 组 成 。 测 试 仪器 包括 信号 采集 处 理 仪 力 锤 `. 加 速度 传感器 及 电荷 放大 器 。 
实验 模 态 分 析 加 速度 传感器 布置 位 置 如 图 6.4-2 及 图 6.4-3 所 示 
aye e QPU] ij hr. WIA H š RR Ab AER , 2 AAT 49 £ WN|J A B 0 py f y WL |8] 6. 4- 
4, 并 可 得 到 机 架 的 固有 频率 , 列 于 表 6. 4-8 
从 实测 结果 看 ,理论 计算 和 实际 测试 结果 有 一 定 的 差距 。 因 为 试验 中 激 振 力 的 方向 垂直 向 下 ,试验 
结果 不 能 反映 机 架 的 横向 振动 和 扭 振 响 应 ;另外 ,由 于 计算 模型 做 了 简化 及 系统 误差 等 影响 了 计算 结 
果 。 因 此 ,有 必要 改进 机 架 结 构 ,使 其 各 阶 固有 频率 远离 主 振动 频率 ,以 提高 机 架 的 动态 特性 
表 6.4-6 率 引 车 架 、 压 轮 框架 及 机 架 的 固有 频率 (Hz) 
固有 频率 牵引 车 架 压 轮 框架 整体 机 架 固有 频率 牵引 车 架 压 轮 框架 整体 机 架 
- 阶 12. 33 11.35 56.80 六 阶 102. 5 50.48 193. 87 
二 阶 13. 33 12.11 104. 82 七 阶 129. 5 63. 68 200. 69 
= 阶 34.29 14.23 117.77 八 阶 133.2 71.07 220. 84 
4 阶 82.71 19. 80 120. 96 AL 阶 143.6 72.00 225. 39 
五 阶 93. 63 31.01 125; 17 + 阶 154. 5 TITT. 226. 81 
表 6.4-7 机 架 的 应 力 测试 结果 
测 点 测试 结果 /Pa 计算 结果 /Pa | 相对 误差 (% ) | 测 点 测试 结果 /Pa 计算 结果 /Pa | 相对 误差 (% ) 
1 0.3690E +6 0. 4601E +6 19. 8 11 0. 1429E +7 0. 1790E +7 20. 7 
2 0. 6950E +5 0. 7599E +5 85 12 0. 6370E +4 0. 7740E +4 15.4 
3 0. 1195E +7 0. 1088E +7 8.9 13 0. 1440E +7 0. 1790E +7 19.5 
4 0. 8560E +6 0. 7104E +6 17.0 14 0. 8200E +5 0. 8550E +5 17:27 
5 0. 1965E +6 0. 2245E +6 1225 15 0.3561E +7 0.3970E +7 10.3 
6 0.7865E +6 0.9395E +6 16.3 16 0. 4620E +7 0. 5600E +7 17.5 
7 0. 4170E +6 0. 3620E +6 13.0 17 0. 3433E +7 0. 3620E +7 5:2. 
8 0. 2042E +7 0. 1730E +7 15.3 18 0. 3927E +7 0. 4411E +7 10.9 
9 0.3561E +7 0. 3970E +7 10.3 19 0. 5080E +7 0. 5520E +7 8.0 
10 0. 4620E +7 0. 5600E +7 1725 20 0.3120E +7 0.2900E +7 EAS 
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图 6.4-2 分 别 测试 时 加 速度 传感器 布置 图 
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图 6.4-3 整体 测试 时 加 速度 传感器 布置 图 
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表 6.4-8 率 引 车 架 模 态 试验 结果 















































固有 频率 牵引 车 架 压 轮 框 架 整体 机 架 固有 频率 牵引 车 架 压 轮 框架 整体 机 架 
- 阶 70. 96 4.92 4.38 六 阶 184. 61 117. 61 109. 94 
二 阶 111.97 31.59 30.25 七 阶 206. 37 129. 02 127. 29 
三 阶 135. 27 69.38 54.72 八 阶 238. 02 154. 79 145. 38 
ur 151.20 83.41 72.10 九 阶 279. 48 170. 48 174. 22 
五 阶 172. 68 104. 18 91. 93 十 阶 290. 03 203. 99 183. 13 
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图 6.4-4 脉 溃 力 和 各 测 点 的 响应 信号 








通过 前 面 的 分 析 ， 可 以 得 出 以 下 几 点 结论 : (2) 铵 接 式 车 架 结 构 
(1) 通过 对 机 架 结构 强度 进行 理论 计算 和 实际 ， 是 比较 困难 的 。 本 节 采 
测试 ， 可 认为 YZ10 型 振动 压路机 的 机 架 结构 有 待 于 即 前 后 车 架 由 弹性 连接 
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进一步 改善 ， 


牵引 车 架 端 部 





牵引 车 架 槽 钢 端 部 应 布置 横梁 ， 以 加 强 。” 轮 框架 及 整体 机 架 ， 分别 
车 架 上 板 和 车 架 下 板 处 应 布置 态 分 析 ， 用 模 态 综合 法 进 
加 强 肋 ， 以 改善 其 受 力 状 况 ;， 匀 接 处 侧 板 应 加 厚 ， 进 ， 架 的 动态 特 

而 改善 匀 接 轴 及 铵 接 轴承 的 受 力 状况 。 动 压路机 提供 了 理论 依据 。 


的 强度 ; 


























性 ， 这 为 设计 





复杂 ， 甚 整体 动力 学 分 析 











耦合 。 本 节 对 牵引 车 架 、 压 
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有 限 元 程序 和 实验 进行 动 
行 整体 分 析 ， 得 到 了 整体 车 





| 开发 具有 较 好 动态 特性 的 振 
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机 械 产品 的 使 用 性 能 及 控制 系统 设计 


法 ， 见 表 6. 5-2。 


















































































1 控制 系统 设计 的 目标 、 内 容 与 方 ; 
空 制 系统 设计 的 目标 、 内 容 与 方法 控制 系统 设计 主要 是 完成 对 机 械 产品 四 大 系统 的 
1.1 控制 系统 设计 的 内 酒 设计 ， 即 操纵 系统 设计 、 监 测 系 统 设 计 、 控 制 系 统 设 
产品 控制 系统 设计 的 内 涵 ， 见 表 6.5-1。 计 及 诊断 系统 设计 等 。 下 面 对 这 四 大 系统 的 设计 进行 
2 ES = 全 详细 介绍 。 
1.2 控制 系统 设计 的 主要 目标 、 内 容 和 方法 
机 械 产品 控制 系统 设计 的 主要 目标 、 内 容 和 方 
表 6.5-1 产品 控制 系统 设计 的 内 涵 
es W 容 
控制 方法 的 选择 主要 取决 于 控制 系统 设计 的 目标 ,也 就 是 
取决 于 控制 系统 应 具有 的 功能 和 性 能 。 通 过 左 图 表示 的 控制 
系统 设计 内 涵 图 ,可 以 看 出 各 种 控制 方法 的 选择 在 控制 系统 
设计 过 程 中 所 处 的 地 位 。 由 该 图 可 见 ,控制 系统 设计 内 容 主 
天 以 下 几 个 方面 :工作 参数 智能 控制 与 优化 ,工作 过 程 智 
HS AE ,状态 监测 和 故障 诊断 等 方面 。 不 同 的 工作 任 
,其 需要 考虑 的 侧重 点 也 不 一 样 。 例 如 对 于 车 削 铣削 或 磨 
TT 削 等 各 种 需 切削 参数 优化 的 智能 系统 ， 往 是 以 生产 率 最 
finit 加 工 质量 好 为 目标 。 它 们 的 设计 内 容重 点 
WI a 制 与 优化 ;再 如 参加 表演 的 舞蹈 机 器 人 , 它 的 设计 重点 自然 
1 1 修复 舞姿 优美 ,动作 协调 等 , 即 工作 过 程 智 能 控制 与 优化 ;又 如 在 
控制 系统 设计 的 内 涵 框 图 相对 恶劣 的 工作 环境 下 工作 的 智能 机 器 ,状态 监测 和 故障 诊 
断 一 定 是 其 设计 的 重点 内 容 








表 6.5-2 机 械 产 品 控制 系统 设计 


的 主要 目标 、 内 容 和 方法 





说 明 



























































i 内容 和 方法 


机 械 产品 的 操纵 系统 


机 械 设备 通常 由 一 个 原 动 机 驱动 ， 原 动机 有 电动 
机 、 各 种 形式 的 发 动机 和 液压 马达 等 ， 这 些 原 动 机 通 
常 都 附 有 操纵 系统 。 操 作 人 员 在 工作 之 前 要 起 动 这 些 
原 动 机 ， 在 停止 工作 之 前 要 关闭 这 些 原 动 机 ， 因 此 ， 
在 通常 情况 下 ， 机 器 要 附 有 操纵 系统 ， 因 此 ， 要 对 操 
纵 系 统 进 行 设计 。 

操纵 系统 通 






































常 要 完成 起 动 和 停机 、 换 向 、 制 动 、 


= 


或 产品 控制 系统 设计 的 主要 目标 :使 机 械 产品 具有 良好 
性 能 及 其 他 性 能 ,其 中 包括 工效 实用 性 .工作 稳定 性 、 
设备 动力 性 状态 测控 性 故障 可 诊 性 、 操 作 宜 人 
经 济 性 等 ,还 包括 其 他 一 些 性 能 











的 使 
指标 
性 .使 





























主要 设计 内 容 是 对 机 械 产品 完成 四 
系统 设计 ,监测 系统 设计 ,控制 系统 设 











大 系统 的 设计 : 即 操纵 
计 诊断 系统 设计 等 




















采用 的 设计 方法 :智能 设计 优化 设计 可 视 化 设计 、 数 字 化 
设计 等 。 左 图 表示 了 产品 设计 的 目标 、 内 容 及 特点 ,也 介绍 了 


























产品 控制 系统 与 智能 设计 的 各 种 方法 
变速 、 运 动 形 式 转 换 、 安 全 保护 等 工作 ， 见 表 6. 3-7 
和 表 6. 3-8。 
3 机械 产 品 的 监测 系统 

工作 状态 监测 技术 是 实现 数字 化 生产 与 维护 的 基 
础 。 对 生产 设备 进行 实时 监测 可 以 让 操作 者 对 生产 过 
程 的 运行 状态 以 及 变化 趋势 能 有 一 个 全 面 了 解 ， 对 可 
能 出 现 的 故障 与 异常 状态 及 时 预防 。 一 般 来 讲 , 工作 
状态 监测 系统 应 具备 四 项 基本 功能 ， 如 图 6.5-1 所 
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示 。 有 关机 械 产 

















机 
6.5-3。 
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4 机械 产品 的 控制 系统 
械 产品 控制 的 


过 合理 布置 传 感 


6. 





过 程 的 主要 参数 


对 系统 的 运行 趋势 
做 出 预测 


[ 作 状 态 检 测 系统 的 主 





5:4 


品 监 测 系统 的 设计 可 参看 机 械 设 计 卫 
册 (第 5 版 ) 第 30 篇 有 关内 容 。 





zx 


W 容 


表 6.5-3 ”机械 产品 控制 的 主要 上 目的、 内容 和 方法 





分 析 采 集 到 的 数据 ， 判 断 
系统 工作 是 否 正常 












机 械 产 品 控 
获得 优良 的 使 用 
的 主 辅 功能 及 其 
FEN 


向 


的 主要 目的 就 是 为 了 使 产品 
性 能 ,当然 从 全 局 上 看 ,对 它 
他 相关 性 能 也 会 产生 一 定 的 








监测 系统 





主要 内 容 | 控制 





机 械 产品 控 
\ 运 动 学 状态 


工作 过 程 的 控制 等 


1 的 主要 内 容 包 





笑 工 作 参数 的 
的 控制 .动力 学 状态 的 控制 





对 故障 状态 能 够 给 出 
应 对 策略 与 建议 


要 功能 
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I] 
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采用 的 方法 


采用 的 方法 可 以 是 传统 的 控 
控制 .最 优 控制 、 自 适应 控制 和 H. 控制 ;也 
以 是 智能 控制 方法 ,如 模糊 控制 
制 和 专家 系统 的 控制 等 





吕方 法 ， aa 1 


s. 





要 目的 、 内 容 和 方法 ， 见 表 


对 控制 系 
统 的 要 求 


对 控制 
用 性 和 耐用 性 ;四 有 足够 的 控制 
高 的 稳定 1 
的 滞后 时 




















间 等 


系统 的 要 求 大 体 包括 :中 有 较 好 的 适 
HE: OA H 
或 鲁 棒 性 ; © 82 TI H 24 fik BE FI EE 7s 
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态 控制 、 


说 明 。 





面 分 别 对 机 械 7 
动力 学 状态 


品 的 工作 参数 控制 、 运 动 学 状 4 


控制 和 工作 过 程控 制作 简要 
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机 械 产品 工艺 参数 的 控制 
HVH 
数 的 控制 ， 








电磁 振动 给 料 机 为 例 ， 
见 表 6. 5-4。 


表 6.5-4 ”机械 产品 工艺 参数 的 控制 


说 明 机 械 产品 工 
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a) 食 糖 自动 称 量 工艺 布置 区 
























































1 一 牵引 


4 一 电 振 给 


电磁 铁 “2 一 漏斗 “3 一 翻斗 
料 机 5 一 料 斗 6 一 和 











b) 自动 秤 量 机 控制 原理 





内 容 


控制 。 


元 件 的 触发 角 自 对 


倾 出 


电 振 机 的 控制 


发 出 的 声音 , 工 








Fo 对 





| 





定 , 来 达到 自动 均匀 连续 给 








a 为 采 





微型 电 振 机 给 料 进行 食糖 自动 称 量 的 工艺 布 














图 





FHE QQ 
成 常 开 ， 
F 开关 状态 的 三 
,此 时 Q 





Qi 





b 为 自动 秤 
铁 实现 自动 














量 机 控制 原理 图 。 从 图 b 可 





以 看 出 , 它 是 在 可 


方式 分 为 手动 和 自动 两 种 。 电 振 机 的 最 大 优点 ,就 是 除了 易于 进 
例如 ,作为 自动 称 量 系统 中 的 电 振 给 料 机 ,根据 称 量 的 质量 要 求 ， 
行 自动 称 量 。 作 为 均匀 连续 定量 给 料 系统 中 的 电 振 给 料 机 , 常 
E 机 轴 上 的 转 矩 及 功率 变化 等 ) ,作为 反馈 信 
某 些 定量 给 料 ,精度 要 求 不 高 ,可 以 通过 自动 控 


振幅 的 
对 的 要 求 
置 图 


A 
控 半 








pe 





量 的 。 利 用 标准 台秤 ,将 秤 盘 改 成 翻斗 ( E 


PR 


a) ,并 








当 起 动 后 , 电 振 机 快速 向 翻斗 中 加 料 FF 
闭合 ,此 时 由 快速 加 
B V, 饱和 ,继电器 了 动作 ， i LAE 
F。 由 于 翻斗 翻转 后 ,还 有 


sh 

















J! 





II RC 延 时 环 








节 ( 由 Rio 和 C, 


组 成 ) ， 以 便 合 物料 全 部 名 出 。 


秆 逐渐 抬 起 ; 待 加 料 至 接近 
料 变 成 慢 速 加 料 ; 达 到 所 要 求 的 质量 后 ,Q;.1 断 开 ， 


断 





了 分 物料 未 及 时 翻 出 , 秤 杆 就 自动 落 
翻斗 复位 后 ,Q3 闭合 ,重新 开 









行 无 级 调 








节 以 外 ,还 易于 实现 自动 
采用 自动 切断 电 振 机 供电 线路 的 方法 , 进 


量变 化 的 某 种 参量 (如 物料 的 质量 ,物料 


笠 机 的 振幅 和 


方法 , 即 直 接 将 振幅 的 变化 转化 成 电信 








波 整 流 控制 线路 中 ,加 上 干 
在 秤 杆 适当 位 置 上 装 两 只 具有 常 
所 要 求 的 质量 四 


电 振 机 





闭 、 常 开 























始 下 一 循环 


保证 自动 沟 匀 连续 定量 给 
号 ,晶闸管 


干 簧 管 开 关 和 牵引 电磁 
接点 的 
,Qi 由 常 闭 变 
停止 加 料 ;Q>-> 闭 合 , 使 处 
开 , 接 通 交流 电 ,使 电磁 铁 TD 动作 ,使 翻斗 翻转 ,物料 
(由 于 翻斗 中 质量 减少 ) , 故 增 
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4.2 多 机 传动 机 械 系统 运动 学 状态 的 控制 线 识 别 电动 机 的 机 械 特性 ， 设 计 双 电动 机 跟踪 控制 器 
本 节 针 对 多 机 传动 机 械 系 统 结构 复杂 ， 各 电动 机 的 智能 控制 方法 。 
之 间 具 有 较 强 的 动力 学 宰 合 性 这 一 特点 ， 以 双 电 动机 a p 2 








HDD Run OE TEA mi. iate e R6 S-S 
表 6.5-5 双 电动 机 速度 跟踪 同步 自 组 织 模糊 控制 系统 设计 


电网 供电 电机 械 电网 供电 电机 |@@ | 电网 供电 电机 
特性 知识 获取 模糊 模型 规则 库 虚拟 加 载 系统 















@ 












































Sasa ishu AUB SEE REA h AARMEN ADR 
踪 同 步 自 组 织 模 自 组 织 模 和 控制 系统 的 特点 是 能 够 自动 获得 系统 的 模糊 控制 项 规则 。 模 精 控制 
棚 控 制 系统 组 成 说 明 系统 的 关键 问题 就 是 模糊 控制 规则 的 获取 。 上 图 为 双 电动 机 跟踪 自 组 织 模 贿 控 抽 
规则 库 的 自动 获取 知识 系统 的 组 成 医 
外电 网 供电 电动 机 机 械 特性 的 获取 。 通 过 电动 机 加 载 和 速度 检测 获得 电网 供电 
电动 机 的 负载 与 转速 的 关系 实测 数据 ,利用 复合 形 优化 算法 ,对 模糊 逻辑 模型 进行 
性 描述 的 模 物 规划 








优化 处 理 ,获取 描 ; 供电 电动 机 机 械 笛 
@ 变 频 器 供电 电 


进 
械 特性 的 获取 通过 改变 2 MEMA EE HE ETN 





自 组 织 模糊 控制 ° e J 
规则 库 的 三 个 | Hyl RI 19 Hi ,获得 电动 机 转速 与 变频 器 控制 电压 及 电动 机 外 负载 的 关系 
基本 步骤 实测 数据 ,再 利用 复合 形 优化 算法 ,对 模糊 逻辑 模型 进行 优化 ,进而 得 到 描述 变频 
器 供电 电动 机 机 械 特性 的 模糊 规则 
加 同步 跟踪 模糊 控制 规则 的 获取 。 通 过 对 两 个 电动 机 模糊 模型 的 虚拟 加 载 , 利 























用 优化 算法 优化 模糊 控制 逻辑 ,获得 模糊 控制 规则 ,建立 模糊 规则 库 


4.3 ”机械 产品 动力 学 状态 的 控制 

动力 学 状态 的 控制 例子 很 多 ,例如 振动 量 与 波动 
量 的 控制 ， 特 别 是 通过 共振 区 的 控制 ,传递 给 基础 或 
机 器 动 载荷 的 控制 ， 运 动 稳定 性 的 控制 ， 机 器 噪声 的 
控制 ， 此 外 ， 还 有 混沌 的 控制 等 。 
下 面 举 出 一 个 动力 学 状态 控制 的 合子 ， 即 利用 改 
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Gë dI O kI 人 v/o 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































变 支承 刚度 来 控制 转子 系统 过 渡 过 程 的 振幅 。 

于 主动 控制 作用 的 引入 ,使 得 转子 系统 的 一 些 图 6.5-2 不 同 变 刚 度 系数 k. 时 的 仿真 曲线 
参数 发 生变 化 ， 从 而 起 到 减 振 的 作 ° 面 以 慢 变 刚 区 =0.01, m = 12.4kg, e =0.04m， 进 行 数 值 仿 
度 主动 控 制 为 例 ， 研 究 在 控制 过 程 中 转子 的 振动 真 ， 得 到 图 6.5-2 所 示 的 仿 直 曲线 。 而 图 6.5-3 所 示 为 不 
Tig EI NRSA, ET, 5 ka =10 

a $ $ 
3: = 
oO 
By £ A === ë 26 
% = g Æ Ag £ 人 
* = 0 5e == A) (Q 
6 
2 了 6 
ET ge 0 01000 
频率 /Hz 频率 //Hz 频率 //Hz 
a) b) c) 
39 3° A0 
Ry 34 34 Z: 
EJ ° Ey ° y AN 
x 2 g 2 ea 22 
ja == n == x y 18 
= 710 10 * Z) 
2 2 
0 aa 0 OO P 4010 “00 E000 0.0200 400600 gogl ô 
AE 频率 f/Hz 频率 //Hz 
e) f) 


图 6.5-3 不 同 变 刚 度 系数 ka 时 三 维 谱 图 
a) ka=0 b) ka=5 c) ka=10 d) ką=15 e) ha =20 f) k=25 
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时 振幅 最 小 ， 即 通过 振动 主动 控制 的 方法 ,适当 选取 机械 设备 而 言 ， 即 一 种 单 体 设备 工作 过 程 的 控制 


变 刚 度 系 数 ka, AAZ 
4.4 机 械 产品 工 作 过 程 的 控制 


这 上 














R Br 








也 抑制 系统 振动 的 振幅 。 问题 。 
下 面 以 机 器 人 运动 转换 过 程 的 控制 为 例 来 说 明 机 











要 讨论 的 工作 过 程 的 控制 仅 对 某 一 种 。” 城 产 品 工作 过 程 的 控制 ， 见 表 6. 5-6。 














”002 
0.020 


t/s 


d) 预测 方向 角 误差 变 


表 6.5-6 机械 产 品 工 作 过 程 的 控制 





t/s 















































t/s 
kik e) 曲 率 适 应 因子 调节 曲线 






































内 容 


控制 


和 


也 
程 
策 
到 


是 


沿 





在 机 器 人 进 和 
当 机 器 人 以 非 零 速度 去 接触 受 限 环 境 时 ,由 于 动力 学 的 不 连续 性 ,会 导致 较 大 的 冲击 ,引起 接触 点 处 的 振荡 ， 


运动 转换 过 程 上 ,冲击 和 振荡 较 大 。 因 此 ,必须 采用 另外 的 控制 策略 使 运动 转换 过 程 变 


度 。 





中 应 用 受 限 运 动 中 的 控制 
得 平滑 稳定 ,避免 出 现 大 的 力 冲击 及 振 











了 与 环境 或 操作 对 象 接 触 的 工作 过 程 中 ,一般 都 存在 从 自由 空间 运动 到 受 限 制 运动 的 运动 转换 













































































现象 。 在 整个 工作 过 程 中 的 不 同 阶段 ,采用 不 同 的 控制 策略 .调用 不 同 


过 程 。 
如 果 在 


的 


制程 序 是 智能 控制 的 特点 之 一 。 下 面 就 运动 转换 过 程 的 控制 问题 作 简要 讨论 转换 过 程 中 冲击 力 的 大 小 取决 于 接 


触 速度 的 大 小 、 受 限 表面 和 








机 械 手 的 刚度 情况 。 设 定 机 械 手 接触 前 后 的 动能 分 别 为 :& ° = (1/2) C47) MCa) (9 ) 


=(1/2)(g*)"M(g)(97), 其 中 ,WM 为 机 械 手 的 惯性 量 ,9” sd” 分 别 为 机 械 手 接触 受 限 表面 前 后 的 关节 速 





在 转换 过 程 中 的 


接触 能 量 ,在 机 器 人 动力 学 
略 ， 


控制 律 为 


式 (3) . 式 (4) 中 ,为 法 线 向 量 ;Azp 为 正定 的 增益 矩阵 ;9 为 期 望 的 关节 速度 ,e 为 
采用 式 (2) 所 示 的 控制 律 ,控制 目标 是 使 机 械 手 末端 满足 一 个 匀 减 速 的 过 程 , 当 法 向 速度 接近 于 


撞击 过 程 能 量变 化 过 程 为 


k` -kt =Ak 





r=M(q)q + C(q,q)q + G(q) -Fe +u, 
= -K,e, -Annsgn(e wm) 


式 中 ,K, 为 正定 的 增益 矩阵 ,Au 为 正 的 比例 系数 。 


ev =q- (qa -Ape) 


T 
ew SS as 























达到 期 望 力 的 设 定 值 。 根 据 这 个 控制 er et ~ 式 (5) 中 的 期 望 关节 变量 ,速度 及 比例 
的 结束 标志 是 碰撞 后 的 法 向 速度 在 规定 的 误差 内 。 由 于 在 转换 过 程 和 随后 的 受 ss aa 
略 ,为 了 使 两 种 不 同 的 控制 策略 平滑 过 渡 ， 1 EY -个 参考 轨迹 *xo 采 用 转换 过 程 后 实际 接触 力 第 一 


期 望 力 时 的 末端 实际 轨迹 









































(1) 


控制 策略 应 设法 吸收 冲撞 过 程 中 的 系统 能 量 At。 为 了 在 转换 过 程 中 能 尽快 消耗 机 器 人 的 初始 
模型 中 加 入 力 冲击 抑制 项 。 转 换 过 程 的 控制 律 采 用 Paqilla 提出 的 非 连续 转换 控制 策 


(2) 
(3) 


(4) 
(5) 


在 转换 过 程 中 
二 ,实际 接触 力 


本 节 联 合 非 连 续 转 换 控 制 策略 和 基于 位 置 反馈 的 预测 算法 进行 了 仿真 研究 (图 a~ 图 e) ,选择 跟踪 的 受 限 表面 仍 
vo =0. 7m/s ,仿真 初始 点 为 (0.7,0.5) ,在 接触 表面 法 线 方向 上 期 望 力 为 30N ,机 械 手 末端 


正弦 曲线 。 初 始 速度 为 




















圆 表 面 的 滑动 摩擦 系数 为 0. 1 
在 受 限 运动 中 ,环境 刚度 的 变化 为 


k -= [1000 0<t<3 
=S ooa avo tr 3)/2]3<t<6 


























“| 了 为 在 转换 过 程 中 应 














非 连续 控制 算法 ,在 受 限 运动 中 应 用 位 置 反馈 预测 算法 所 得 到 的 力 控制 

















换 过 程 中 加 入 了 非 连续 





控制 算法 ,所 以 实际 接触 力 在 达到 期 望 力 后 基本 上 没有 大 的 冲击 和 振荡 








t/s 
f) 应 用 非 线性 连续 控制 策略 的 力 响 应 曲线 
























































线 。 由 于 
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性 能 及 控制 系统 设计 





5 机 械 产 品 的 诊断 系统 









































随 着 现代 工业 及 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 生 产 设 备 
日 趋 大 型 化 、 高 速 化 、 自 动 化 和 智能 化 ， 故 障 诊断 技 
术 正 面临 着 新 的 挑战 。 尽 管 如 此 ， 但 常规 的 诊断 仪器 
与 设备 造价 较 低 ， 在 一 般 设备 的 诊断 过 程 中 得 到 广泛 
应 用 。 机 械 产品 的 主要 故障 有 : 摩擦 、 磨 损 、 疲 劳 、 
裂纹 、 松 动 、 碰 磨 、 振 动 超标 、 失 稳 、 油 膜 振荡 、 转 
子 涡 动 、 不 对 中 与 动 不 平 衔 等 。 而 常用 的 诊断 方法 有 


























灰 











色 诊断 、 模 糊 诊断 、 神 经 网 络 诊断 、 专 家 系统 诊断 





和 小 波 诊断 等 。 不 管 采用 那 一 利 














经 验 的 积累 、 诊 断 策略 和 知识 
础 。 机 械 设备 故障 诊断 可 以 采 








方法 ， 数 据 的 积累 


规律 是 诊断 技术 的 基 





诊断 方法 。 一 般 的 故障 诊断 方法 是 











般 诊 断 方法 和 智能 
以 常规 的 诊断 理论 




















与 技术 为 基础 ， 其 诊断 的 准确 1 
步 ， 目 前 正在 向 智能 诊断 方向 发 

智能 故障 诊断 系统 如 图 6. 5- 
要 由 传感器 、 接 口 装置 及 计算 机 





























生 未 能 达到 理想 的 地 
展 。 
4 所 示 ， 这 种 系统 主 

















工作 状 























及 部 位 
LARE 
发 展 趋势 | ， 
态 监测 故障 诊断 

















括 : 信号 在 线 检测 、 


作 状 态 识 别 和 智能 故 


图 6.5-4 工作 状态 检测 与 故障 诊断 系统 结构 





祝 号 特征 分 析 、 特 征 量 选取 、 工 
mA Wio 


故障 诊断 是 通过 研究 故障 诊断 与 征兆 之 间 的 关系 
来 判断 设备 的 状态 ， 出 于 实际 因素 的 复杂 性 ， 故 障 与 





征兆 之 间 的 关系 很 难 




















精确 数学 模型 表示 ， 而 现代 故 














障 诊断 早已 不 满足 了 





果 ， 而 要 求 给 出 故障 机 
模糊 逻辑 能 得 到 较 满 意 地 解决 。 
有 关机 械 产品 诊断 系统 的 设计 可 参阅 机 械 设计 手 

















这 类 问题 应 


F “是否 有 故障 ”的 简易 诊断 结 
理 及 故障 的 位 置 和 程度 如 何 。 























组 成 ， 其 中 接口 装置 
具有 电 平 转换 、 采 样 、 存 储 等 功能 。 划 

















主要 环节 包 
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篇 的 有 关内 容 。 
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1 产品 可 视 化 设计 的 主要 目标 、 内 容 和 方法 
产品 可 视 化 设计 的 主要 目标 、 内 容 和 方法 , 见 表 6.6-1 
表 6.6-1 产品 可 视 化 设计 的 主要 目标 、 内 容 和 方法 








图 = 项 HB 说 明 
可 视 化 设计 主要 目标 是 产品 的 功能 和 性 能 ,但 是 
更 为 突出 的 是 产品 的 工艺 性 能 或 制造 性 能 ,但 可 视 























7 
目标 化 设计 不 仅 适 用 于 对 产品 制造 性 能 的 检验 ,也 适用 
王 要 目标 主要 方法 于 对 结构 性 能 与 使 用 性 能 的 检验 ,更 适用 于 对 产品 
主 辅 功能 的 检验 














可 视 化 设计 的 主要 内 容 有 零 部 件 制造 过 程 可 视 
内 容 化 ,装配 过 程 可 视 化 ,设备 工作 过 程 可 视 化 ,运动 学 

可 视 化 和 动力 学 可 视 化 ,此 外 ,还 有 控制 过 程 与 诊断 
过 程 可 视 化 等 



















































































FT ESE 
[=== 




















2] 所 采用 的 设计 方法 有 动态 仿真 . 即 可 视 化 设计 法 、 
JL 方法 虚拟 设计 法 、 优 化 设计 法 、 智 能 设计 法 、 相 似 性 设计 
产品 可 视 化 设计 的 主要 目标 .主要 内 容 和 主要 方法 法 等 





2 ”可视化 设计 法 的 理论 框架 

2.1 可 视 化 设计 法 的 主要 内 容 

机 械 产品 可 视 化 设计 法 的 主要 内 容 ， 见 表 6. 6-2。 

表 6.6-2 可 视 化 设计 法 的 主要 内 容 











现代 机 械 产品 可 视 化 设计 法 
































a 加 工 过 程 模拟 | 到 | | | 本 T z 
理 TEJ m rp |f] | 装 避 干涉 检验 | 名 SUNAINA a 
论 验 | 加 工 工艺 选 优 | 化 | | | 验 | 装配 工艺 选 优 | 化 [性 能 考核 | 化 
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架 1 1 
ia 运动 学 可 视 化 | 淮 | | 名 | 动力 学 可 视 似 名 
状态 模拟 | 参 | | 性 | 动 应 力 动 应 变 | 转 | | 
£ 小 检验 | 长 | | 能 | 四 有 动态 特性 [HE | 
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É TEDE 
验 | 运动 形式 设计 动 响应 预测 


视 化 设计 理论 框架 
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加 工 过 程 可 视 化 就 是 通过 在 计算 机 上 创建 加 工 设备 .工作 机 构 .加 工 工具 和 被 加 工 对 象 (如 轧辊 、 
PUR .刀具 等 ,还 包括 成 品 零件 ) 的 模型 ,模拟 零件 的 加 工 过 程 , 从 而 可 在 零件 真正 被 制造 出 前 ,预见 
和 评估 其 加 工 过 程 中 可 能 出 现 的 各 种 问题 ,并 加 以 解决 ,达到 确保 零件 的 可 加 工 性 和 优化 加 工 工艺 
加 工 过 程 可 视 化 | 的 目的 
加 工 过 程 可 视 化 重点 研究 三 方面 内 容 : 对 加 工 过 程 的 模拟 ,分 析 “ 制 造 "出 的 产品 与 “设计 ” 产 
品 之 间 的 差别 ,从 而 对 可 加 工 性 进行 评价 ;加 碰撞 与 干涉 检验 ,及 早 发 现 工艺 过 程 中 可 能 出 现 的 各 
31 种 磁 撞 与 干涉 ;@ 加 工 工艺 方案 对 比 . 选 优 ,保证 高 质量 的 完成 加 工 任务 





















目 装配 过 程 可 视 化 就 是 在 计算 机 上 创建 装配 模型 ,通过 计算 机 模拟 零件 及 装配 器 械 在 装配 过 程 中 
的 运动 形态 和 空间 位 置 关 系 , 从 而 可 在 真实 产品 生产 之 前 ,检验 零 部 件 的 可 装配 性 ,并 可 尽早 发 现 
装配 过 程 中 可 能 存在 的 问题 ,为 制定 高 效 而 可 靠 的 装配 工艺 提供 决策 依据 

配 过 程 可 视 化 重点 研究 三 方面 内 容 过 对 装配 过 程 模拟 ,检验 零件 的 装配 效果 ,从 而 判定 
零件 间 是 否 可 以 实现 预期 的 装配 ;@@ 装 配 干涉 检验 ,通过 可 视 化 仿真 ,判定 各 零件 移动 路 线 以 及 装 
配器 械 与 工作 环境 间 是 否 存在 干涉 问题 ;@@ 通 过 对 装配 过 程 的 模拟 ,寻找 最 优 的 装配 工艺 ,对 装配 
过 程 进行 合理 规划 


























装配 过 程 可 视 化 
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( 续 ) 

可 视 化 就 是 通过 在 计算 机 上 创建 运动 学 模型 ,模拟 关键 零 部 件 的 运动 过 程 ,确定 他 们 在 任 

意 时 刻 的 位 置 与 姿态 ,以 及 位 移 ,速度 和 加 速度 等 运动 学 参数 的 变化 情况 ,从 而 在 设计 阶段 就 可 判 
断 所 设计 的 产品 能 否 正常 运动 起 来 ,构件 与 构件 之 间 以 及 构件 与 周围 环境 之 间 是 否 存 在 干涉 ,此 外 
还 要 考核 机 构 的 运动 是 否 符合 给 定 的 运动 规律 和 运动 条 件 
运动 学 可 视 f 究 三 方面 内 容 : 中 通过 对 运动 状态 的 模拟 ,检验 构件 能 否 正 常 运 动 及 运动 参 
数 .运动 空间 是 求 , 以 及 是 和 否 有 良好 的 运动 学 状态 等 ;四 运动 干涉 检验 ,检验 机 构 在 运动 的 
状态 下 是 否 发 生 干 涉 ;加 运动 形式 设计 是 一 种 逆 运 动 分 析 , 即 在 给 定 运 动 规律 的 条 件 下 , 求 能 实现 
此 运动 形式 的 机 构 


































运动 学 可 视 化 

















动力 学 可 视 化 就 是 通过 在 计算 机 上 创建 机 械 产 品 的 动力 学 模型 ,通过 可 视 化 仿真 获得 工作 状态 
下 动 载荷 的 分 布 情况 .固有 动态 特性 和 在 一 定 激励 下 的 各 种 响应 ,从 而 可 在 设计 阶段 就 可 获知 所 设 
计 产 品 的 各 种 动态 性 能 ,通过 相应 的 动力 学 修改 和 进一步 仿真 可 获得 最 优 的 性 能 ,这 对 于 提高 产品 
质量 有 着 重要 意义 

any WAWR F — J ñi N A OEF nf AE ng Bš 0 , R Hi JU BR z #& IJ A 3 5 EE, hE 
有 频率 及 振 型 等 ;@ 用 可 视 化 仿真 的 方法 确定 工作 状态 下 机 械 设备 的 动 应 力 、 动 应 变 的 分 布 情 
况 ; Q@ 通 过 可 视 化 的 模 再 ， 检验 机 械 设 备 在 给 定 激励 下 的 动 响应 是 否 符合 要 求 , 以 及 产品 是 否 有 较 
优良 动力 学 性 能 科 



































动力 学 可 视 化 



































工作 过 程 可 视 化 就 是 通过 在 计算 机 上 创建 机 械 产品 的 工作 模型 ,包括 样机 模型 和 环境 模型 ,运用 
仿真 技术 模拟 所 设计 的 机 械 产品 的 工作 状况 ， 从 而 在 设计 阶段 就 可 获知 产品 的 运行 状态 ,进一步 可 
久 通 过 改变 运行 参数 来 检测 产品 的 工作 状况 ,经 优化 分 析 获 得 最 优 的 参数 ,进而 提升 了 产品 的 性 能 














工作 过 程 可 视 化 











工作 过 程 可 视 化 重点 研究 以 下 三 方面 内 容 : 吕 整 机 工作 过 程 的 虚拟 展示 ,用 以 了 解 产品 的 工作 状 
况 ; 加 模型 的 试验 测试 ,在 可 视 化 的 虚拟 模型 上 完成 各 种 测试 ,用 于 优化 各 种 运行 参数 ;@@ 整 机 性 能 








考核 ,模拟 极限 状态 下 的 工作 环境 ,考核 整 机 性 能 





控制 过 程 可 视 化 就 是 通过 在 计算 机 上 创建 所 研制 系统 的 控制 模型 ,通过 计算 机 仿真 模拟 所 设计 
系统 的 控制 过 程 , 输 出 相应 的 技术 数据 ,从 而 可 评价 现 有 控制 系统 的 优 劣 ,进一步 修改 控制 参数 或 
控制 过 程 可 视 化 控制 策略 再 进行 仿真 ,最 终 获得 稳定 ,快速 和 准确 的 控制 系统 
控制 过 程 可 视 化 主要 研究 以 下 三 方面 内 容 : 呈 控制 效果 验证 ,通过 可 视 化 的 模型 ,检验 现 有 控制 
过 程 的 有 效 性 ;@@ 控 制 过程 展 示 ,将 控制 策略 与 机 械 本 体 结合 ,展示 机 械 本 体 在 控制 条 件 下 的 工作 
状况 ;@ 控 制 方案 选 优 ,在 模型 上 快速 检验 几 种 控制 方案 ,从 中 选 出 较 优 的 ,达到 优化 的 目的 
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可 视 化 设计 法 的 技术 流程 
视 化 设计 法 的 技术 流程 ， 见 表 6. 6-3。 
表 6.6-3 可 视 化 设计 法 的 技术 流程 


加 工 模型 













控制 模型 










可 视 化 仿真 








结果 分 析 


缺陷 修改 | 一 | 修改 参数 




















添加 驱动 及 工作 环境 模型 
a) 可视化 设计 方法 技术 流程 b) 各 模型 之 间 的 相互 关系 








可 视 化 设计 的 第 一 步 就 是 创建 装配 模型 .加 工 模型 .运动 学 模型 动力 学 模型 工作 模型 和 控制 模 
型 。 各 模型 之 间 又 必然 有 一 定 的 联系 ,各 模型 相互 之 间 的 关系 见 图 b. E b 中 装配 模型 为 可 视 化 建 























创建 模型 | 模 的 核心 内 容 , 与 其 他 模型 都 有 联系 ,只 是 联系 的 紧密 程度 不 同 。 例 如 ,在 创建 运动 学 模型 对 运动 进 
行 精确 求解 时 ,就 可 以 利用 实体 装配 模型 ,将 装配 约束 关系 转化 为 运动 约束 关系 (约束 副 ) ,从 而 完成 
运动 模型 的 创建 








可 视 化 模型 创建 完 
可 视 化 仿真 | 证 ,数据 监测 和 变 
进行 仿真 试验 研究 





后 ,就 可 以 在 计算 机 中 可 视 的 操作 环境 中 进行 仿真 。 可 视 化 仿真 包括 模型 验 
试验 。 模 型 验证 是 进行 可 视 化 仿真 研究 的 重要 步骤 ,只 有 经 过 验证 的 模型 方 可 














通过 对 结果 的 分 析 ,在 设计 阶段 就 能 及 时 发 现 各 种 缺陷 或 错误 、 判 断 所 选 方案 的 可 行 性 和 优越 性 
等 。 结 果 分 析 一 般 包括 :结果 数据 的 读 取 、 曲 线 的 绘制 .仿真 动画 输出 和 最 优 方案 的 选择 ,根据 可 视 化 
对 现 有 设计 评价 与 优化 





























对 仿真 结果 的 分 析 ,对 发 现 的 错误 和 缺陷 进行 反复 修改 ,直到 各 方面 性 能 都 没有 问题 且 主 要 功 
OKS 到 最 优 为 止 
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2.3 可视化 设计 法 的 关键 技术 


学 、 图 形 学 、 





















































信息 技术 ， 涉 及 的 主要 关键 技术 可 概括 

















































































































































































































































































































































































































A g Hp 见 表 6.6- 
在 机 械 领 域 应 用 的 可 视 化 设计 是 建立 在 交叉 学 科 为 以 下 四 方面 ， 见 表 6.6-4。 
基础 上 的 设计 方法 ,结合 了 大 量 的 应 用 力学 、 应 用 数 
表 6.6-4 可 视 化 设计 法 的 关键 技术 
三 纵 CAD 建 模 理论 |- 优化 理论 、 有 限 元 技术 
图 可 视 化 设计 法 
5 机 械 领域 基础 理论 工程 仿真 技术 
可 视 化 设计 法 的 关键 技术 
三 维 CAD 建 模 理论 是 可 视 化 仿真 的 基础 ,三 维 几 何 形 体 的 创建 .零件 装配 等 均 靠 三 维 CAD 技术 来 
保证 。 三 维 模型 与 二 维 模型 或 相 比 具有 更 直观 ,更 形象 的 特点 ,可 方便 非 专 业 人 士 参与 到 专业 产 
三 维 CAD | 品 的 设计 长 。 可 以 说 正 是 由 于 三 维 CAD 建 模 理论 的 成 熟 , 才 使 对 机 械 产 品 进行 可 视 化 仿真 研究 莲 
建 模 理论 | JRE 可 喜 的 是 当前 三 维 CAD 技术 已 经 相当 成 熟 , 可 创建 具有 复杂 形状 机 械 零 件 的 实体 模 
型 。 另 外 由 于 CAD 技术 中 引入 了 参数 化 和 变量 化 技术 ,使 产品 几何 要 素 的 优化 修改 变 为 可 能 。 还 
有 , 现 有 的 CAD 建 模 软件 一 般 都 可 以 与 工程 模拟 类 软件 进行 数据 交换 
机 械 领 域 基础 理论 是 用 并 洛 可 视 化 技术 应 用 到 机 械 产品 的 设计 中 。 进行 机 械 可 视 化 仿真 研 
机 械 领域 究 ,要 求 设计 者 对 机 械 制图 、 原 =. 力学 等 基 胡 掌握 。 以 对 机 械 产品 进行 运动 学 和 动力 
基础 理论 | 学 可 视 化 研究 为 例 ,可 能 要 用 到 多 刚体 动力 学 .多 和 柔 学 机械 振动 等 相关 基础 知识 。 只 有 具备 
关 以 上 基础 理论 才能 对 所 创建 的 模型 进行 初步 验证 ,而 模型 验证 正 是 可 视 化 仿真 研究 的 关键 
工程 数学 的 发 展 也 给 机 械 产 品 进行 可 视 化 研究 带 来 很 大 的 推动 ,而 在 众多 工程 数学 理论 中 优化 理 
术 论 及 有 限 元 技术 与 可 视 化 仿真 联系 最 为 紧密 。 本 章 所 提 的 可 视 化 方法 就 定义 为 可 视 优 化 方法 ,可 见 
优化 理论 、| 无 论 进行 哪 种 可 视 化 研究 都 要 用 到 优化 理论 ,都 伴随 着 “优化 "的 思想 。 有 限 元 技术 与 可 视 化 仿真 更 
有 限 元 技术 | 是 紧密 联系 ,尤其 以 动力 学 可 视 化 研究 ,在 很 多 方面 都 应 用 了 有 限 元 技术 ,例如 在 求 零件 或 整 机 的 各 
种 动态 特性 、 动 响应 等 ,就 可 以 应 用 有 限 元 技术 ,利用 有 限 元 软件 求解 ,可 获得 零件 或 整 机 的 应 力 、 应 
变 分 布 .位 移 及 固有 频率 和 振 型 等 
工程 仿真 技术 是 进行 可 视 化 仿真 研究 的 重要 核心 技术 ,对 所 设计 产品 的 各 种 性 能 的 动态 模拟 以 及 
创建 相似 的 工作 环境 都 要 用 到 工程 仿真 技术 。 仿 真 技 术 是 以 相似 原理 、 信 息 技 术 及 其 应 用 领域 相关 
工程 仿真 | 技术 为 基础 ,以 计算 机 和 各 种 专用 物理 效应 设备 为 工具 ,利用 系统 模型 对 真实 的 或 假想 的 系统 进行 动 
技术 态 模 拟 的 一 门 多 学 科 的 综合 性 技术 。 在 机 械 领域 进行 可 视 化 仿真 研究 涉及 的 工程 仿真 技术 ,包括 对 
机 器 的 运动 状况 .动力 学 特性 、 工 作 过 程 .控制 过 程 等 进行 模拟 。 现 在 ,已 有 大 量 的 工程 仿真 分 析 软 件 
可 实现 上 述 功能 
具有 重要 意义 。 
3 加 工 过 程 可 视 化 
3.1 研究 内 容 及 目标 
E O EEE E EAN a 
加 工 过 程 可 视 化 就 是 对 加 工 过 程 的 模拟 ， 通 ee 2, E 
过 模拟 可 在 设计 阶段 就 了 解 关键 零件 的 可 加 工 制 ”66.5 
造 性 ， 以 及 加 工 过 程 中 存在 的 各 种 问题 ， 另 外 通 
3.2 ”研究 方法 及 实施 过 程 
过 可 视 化 仿真 还 可 以 确定 较 优 的 加 工 方案 。 这 对 ss š 
提高 机 械 产品 的 质量 、 降 低 成 本 、 缩 短 开发 周期 加 工 过 程 可 视 化 实施 过 程 ， 见 表 6. 6-6。 
表 6.6-5 ”加 工 过 程 可 视 化 主要 研究 内 容 
aA W 容 
产品 可 加 工 加 工 过 程 仿真 ,评价 “制造 "出 的 产品 与 “设计 "产品 之 间 的 差别 ,并 可 根据 毛坯 制造 的 过 程 和 
制造 性 答 验 结果 来 评价 设计 产品 的 可 制造 性 问题 。 例 如 ,通过 轧 制 过 程 仿真 可 识别 工件 及 轧辊 的 应 力 变 化 ,可 快 
kasa) 速 评价 轧 制 质量 及 可 制造 性 问题 
加 工 过 程 中 碰 零件 在 加 工 过 程 中 ,由 于 工艺 安排 不 当 , 可 能 会 发 生 刀 有 具 与 工件 .刀具 与 夹具 刀具 与 加 工 工作 台 之 
挤 与 干涉 检 TaN 间 的 碰撞 与 干涉 等 问题 。 尤 其 是 自动 化 程度 较 高 的 数控 加 工 , 更 有 可 能 发 生 上 述 问题 ,所 以 非常 有 必 
ë 要 对 复杂 的 加 工 过 程 进行 仿真 ,及 早 发 现 可 能 发 生 的 干涉 与 碰撞 ,通过 相应 的 修改 加 以 避免 
加 工 工艺 方案 对 于 加 工 工艺 复杂 的 工件 , 即 需 多 次 从 多 个 方位 ,采用 多 种 加 工 方法 方 能 完成 加 工 过 程 , 凭 经 验 通 


对 比 和 选 优 











常 很 难 找到 最 合理 的 加 工 工艺 方案 。 加 工 过 程 可 视 化 仿 
捷 和 最 节省 的 方法 ,通过 对 几 种 方案 的 对 比 , 可 找 出 省 四 





真 为 寻找 最 优 的 加 工 工艺 方案 ,提供 了 最 快 
\ 高 效 的 加 工 工 艺 方案 


第 6 章 机 械 产品 的 制造 性 能 及 可 视 化 设计 

















表 6.6-6 加工 过 程 可 视 化 实施 过 程 


项 目 


内 +É 








创 





F 





部 分 :加 工 


建 加 工 模型 是 进行 加 工 过 程 可 视 化 仿真 的 前 提 。 居 
题 ,模型 的 创建 效果 直接 影响 仿真 精度 及 正确 性 。 加 工 


于 所 研究 问 
异型 包含 以 
.加 工 工艺 模 





工具 模 型 .加 工 环境 模型 .毛坯 工件 模型 





型 。 加 工 工具 模型 主要 指 完成 加 工 制造 的 各 种 器 械 , 包 


括 机 床 、 刀 





R 
创建 加 


工 模型 | ft 


y 





\ 夹 具 等 。 加 工 环境 模型 
间 布 局 ,温度 及 其 他 环境 物 。 毛 坯 工件 模型 主要 指 待 加 工 的 各 种 零 
,通常 为 了 做 对 比试 验 也 要 求 创建 出 完成 后 的 零 
异型 指 要 完成 加 工 活动 的 各 种 工艺 信息 ,包括 了 





者 影响 加 工 过 程 的 各 种 环境 因素 ,包括 车 








件 模型 。 加 工 工 
艺 路 线 .加 工 精 





度 、 

在 模型 的 创建 上 可 以 采 
型 。 如 机 床 .刀具 夹具 .工件 
NC 代码 可 由 相应 的 CAM 软 


NC 代码 等 





z 

















目 应 的 CAD/CAM 软件 创建 相应 的 模 
等 就 可 以 用 CAD 软件 进行 实体 建 模 。 
F 生 成 

















d 
可 加 工 1 





加 工 过 程 可 








经 优化 的 加 工 方案 
具有 可 加 工 性 的 工件 
加 工 过 程 可 视 化 研 























4 

















究 流 程 


装配 (PE) 过 
装配 一 直 是 产品 开发 中 的 一 
常 要 占 整个 制造 成 本 的 50% 甚至 更 高 。 在 j 
中 ， 装 配 可 能 会 遇 到 诸如 工程 师 所 设计 的 零件 能 否 按 


视 化 仿真 


具 按 运动 轨迹 
性 ; 
轨迹 分 解 为 机 床 各 运动 部 件 的 运动 ， 
件 及 机 床 部 件 
动 轨迹 对 毛坯 进行 材料 
加 工 结果 模型 ,对 加 工 精度 和 可 制造 性 进行 评估 

加 工 过 程 仿真 
变形 及 振动 量 的 检验 ， 


加 工 过 程 可 视 化 仿真 就 是 
所 有 要 素 进行 计算 机 模 
验 、 可 加 工 制造 1 
机 械 加 工 系 统 ,要 仿真 的 

















相应 的 工程 仿真 方法 对 与 加 工 相 关 的 
通过 可 视 化 仿真 要 完成 磁 撞 及 干涉 检 
` 工 艺 方案 合理 性 等 检验 。 如 对 于 一 个 


Wo 
E、 加 工 精度 














内 容 包 括 :刀具 运动 轨迹 仿真 ,此 时 只 是 刀 


绕 毛坯 运动 ,目的 是 直观 检验 刀具 运动 轨迹 的 合理 








机 床 运动 过 





[a 





旦 仿真 ,此 时 安装 在 机 床 工作 台 上 ,刀具 运动 
目的 是 直观 检验 刀具 与 机 床 部 
去 除 过 程 仿真 ,此 时 刀具 按 其 运 


模拟 实际 的 切削 过 程 , 生 成 产品 


各 工件 


的 碰撞 和 干涉 ;材料 
四 除 ,目的 是 


x= 











也 包括 加 





刚性 变形 . 夹 紧 变形 .切削 力作 
为 以 上 要 素 对 加 工 精 度 有 着 显著 的 影响 





工 过 程 中 





F 














可 加 工 
性 评价 


完成 对 加 工 过 程 的 
造 性 进行 综合 评 
撞 、 零 件 在 现 有 条 件 下 能 否 进 行 加 工 
工艺 方案 的 合理 
出 碰撞 及 干涉 检验 报告 
加 工 工艺 方案 对 
综合 评价 





村 


评 


视 化 仿真 ,由 仿真 结果 可 对 零件 的 可 加 工 制 
价 内 容 包括 加 工 过 程 中 是 否 出 现 干涉 与 碰 
\ 加 工 过 程 中 应 力 及 变形 情况 和 
评价 阶段 ,要 求 软件 系统 能 够 输 
` 思 具 运 动 轨迹 曲线 、 应 力 及 变形 分 析 报 告 、 
长 告 等 ,由 此 方便 决策 者 进行 零件 可 加 工 性 


F 价 。 








性 等 。 在 可 加 工 性 














比分 析 





缺陷 修改 








程 可 视 化 
个 最 重要 的 环节 ， 通 
发 














(al 
HH 








在 加 工 过 程 仿真 中 同样 会 发 现 各 
题 是 可 视 化 分 析 的 
的 问题 有 零件 现 有 结构 难以 按 规 定 实 
以 完成 规定 的 加 工人 
以 修改 ,接着 还 要 进 


之 间 是 否 存在 干涉 w4 
完成 装 


缩短 研发 周期 、 降 低 成 本 具有 重 


4.1 


错误 和 缺陷 ,及 时 发 现 这 些 问 
于 加 工 过 程 的 仿真 ,可 能 发 现 
现 加 工 操作 、 现 有 工艺 方案 难 
: 务 .刀具 等 工具 不 符合 要 求 等 。 对 以 上 问题 加 
行 仿真 ,直到 仿真 结果 满足 要 求 为 止 


保证 现 有 装配 工艺 能 高 效 地 
E 业 等 问题 ,合理 解决 这 些 问题 ， 对 于 企业 





-PEREN X 








J 














< Be 





这 
要 





研究 内 容 及 目标 














相关 要 求 成 功 的 装配 在 一 起 、 装 配器 械 与 周围 的 环境 装配 过 程 可 视 化 主要 研究 内 容 及 目标 ， 见 表 6.6-7。 
表 6.6-7 装配 过 程 可 视 化 主要 研究 内 容 及 目标 
H 标 内 容 
检验 所 设计 的 零件 之 间 传统 设计 中 ,零件 的 可 装配 性 完全 取决 于 设计 者 的 实际 经 验 。 由 于 设计 者 的 琉 忽 , 零 件 在 装 


是 否 能 实现 预期 的 装配 
效果 





m 








配 环节 上 可 能 会 发 生 装 配 失败 , 即 零件 间 不 能 实现 预期 的 装配 关系 。 通 过 装配 过 程 可 视 化 仿 
,预先 在 计算 机 上 创建 装配 模型 ,可 在 零件 造 出 前 检 








判断 装配 过 程 中 ,各 零件 

移动 路 线 以 及 装配 器 械 
工作 环境 间 是 否 存在 二 
问 是 





手 实现 整个 装 
干涉 问题 是 非常 重要 的 





装配 过 程 可 视 化 可 有 效 判 别 上 
问题 就 显得 尤为 重要 。 对 了 了 








装配 过 程 中 的 干涉 问题 , 
配 过 程 ,所 以 ,对 于 这 样 的 装配 系统 ,判断 零件 的 移动 路 线 与 工作 环境 之 间 的 干 
上 人 为 手工 装配 ,也 会 出 现 装配 干涉 问题 ,及早 发 现 装配 操作 中 的 


零件 间 的 可 装配 性 
尤其 对 于 自动 装配 系统 ,通常 由 机 械 














寻找 最 优 的 装配 工艺 , 合 
理 规 划 装 配 系 统 


复杂 产品 的 装配 工艺 规划 


\ 经 济 .实用 








理 











可 以 确定 合 至 
式 、 装 配 节拍 等 





- 直 是 产品 





-个 合 
DE 


F 发 中 的 难点 和 瓶颈 环节 , 仅 赁 经 验 很 难 找到 


的 产品 装配 工艺 路 线 ,通过 装配 过 程 可 视 化 ,模拟 几 种 装配 工艺 方案 ,可 从 中 选 
择 最 优 的 。 另 外 在 规划 装配 系统 上 ,装配 过 程 可 视 化 仿真 技术 有 着 很 强 的 技术 优势 ,通过 仿真 
的 装配 流水 线 布局 . 零 部 件 输送 方式 .缓冲 站 数目 、 机 器 运动 方式 . 零 部 件 夹 持 方 


6 - 44 第 6 篇 机 械 产品 系统 化 设计 





4.2 研究 方法 及 实施 过 程 
装配 过 程 可 视 化 操作 过 程 的 四 个 步骤 ， 见 表 6. 6-8。 







































































































































表 6.6-8 ”装配 过 程 可 视 化 操作 过 程 的 四 个 步 又 
s mn be W 容 
创建 装配 模型 的 核心 问题 是 解决 如 何在 计算 机 中 表 
达 和 存储 产品 装配 信息 ,使 之 能 够 全 面 支持 产品 的 设 
EEFT EFES 计 过 程 , 并 为 后 续 的 可 装配 性 分 析 与 评价 ,装配 工艺 规 
ls z 。 装 型 可 以 继续 被 和 ji 3.4 W. I 
E [蓝本 零件 物理 特征 “|] 型 I SE : 
arm H EEEE a O ER O 艺 模型、 环境 模型 等 。 几 何 和 物理 模型 措 述 零件 的 基 
| L 装配 工艺 模型 “| 本 属性 ,工艺 模型 描述 装配 工艺 路 线 、 公 差 信 息 等 , 环 
| C msnm]! 境 模型 包括 车 间 布局 .装配 器 械 模型 等 。 视 研究 问题 
-一 的 难 易 程度 可 有 选择 性 的 创建 装配 模型 
FT 装配 过 程 仿真 是 对 装配 过 程 的 模拟 ,要 通过 仿真 关 
顺 I 
FRA 二 | | 断 可 装配 性 ,干涉 情况 装配 工艺 合理 性 等 。 仿 真 过 程 
| 装配 路 径 | 要 记录 装配 顺序 ,装配 路 径 ,装配 空间 ,装配 方法 等 ,为 
| = 装配 过 | 生成 相关 报告 做 准备 。 在 进行 装配 过 程 仿真 时 也 要 紧 
p EET RDN | BAADAE mh k In khu BL F 5 Ñ 
| Lana | 要 针对 可 能 出 现 的 所 有 干涉 情况 进行 仿真 ,包括 
件 之 间 零件 与 装配 器 械 之 间 装配 器 械 与 其 
站 1 F 境 之 间 等 
水 检验 报告 I 
mman LL Asi, Sept ñas ga 00 (p Pt 9 2 5 Ba 3 9 r, A 
| 上 方案 对 比 选 优 | 输出 装配 干涉 检验 报告 .方案 对 比 选 优 报告 和 装配 动 
| | mi. TA JE A 320848 j OE T W g EAE 9838 
enesesse 了 | 可 装配 性 分 | 等 ,方案 对 比 选 优 主要 是 针对 装配 工艺 说 的 ,通过 分 析 
| 析 与 评价 | 确定 合适 的 公差 、 及 合理 的 装配 路 线 等 , 即 对 装配 系统 
1 [修改 几何 形状 | 面 
neen |; Cear] Bh 3195 3 PE fr HERE Zh T TAE BEA EORI 
| | 修改 工艺 广 案 | | 了 解 装配 操作 过 程 , 也 可 以 让 其 他 观察 者 了 解 产品 的 结 
| CE 构 , 装 配 动画 可 用 于 产品 的 使 用 维护 ,维修 等 的 培训 
NE a 完成 可 装配 性 分 析 与 评价 一 般 会 发 现 一 些 缺 陷 , 及 
优化 的 村 醒 设计 方案 时 修改 这 些 缺 陷 , 对 于 保证 产品 质量 .缩短 产品 开发 周 
侠 陷 修改 | 期 有 着 重要 的 意义 ,这 也 正 是 装配 可 视 化 研究 的 重要 
装配 过 程 可 视 化 研究 流程 MER | 意义 所 在 。 可 能 存在 的 缺陷 有 几何 结构 .工艺 方案 、 装 
配器 械 等 ,通过 对 这 些 方面 进行 修改 达到 在 设计 阶段 
草 除 可 能 影响 装配 的 各 种 缺陷 
5 运动 学 可 视 化 51 研究 内 容 及 目标 
运动 学 可 视 化 研究 内 容 及 目标 ， 见 表 6. 6-9。 
运动 学 可 视 化 是 指 对 机 械 产品 与 运动 相关 的 特性 





52 研究 方法 与 步骤 
运动 学 可 视 化 分 析 步 又 ， 见 表 6. 6-10。 


进行 可 视 化 预测 、 分 析 和 设计 ， 可 保证 所 设计 的 产品 
具有 良好 的 运动 学 特性 。 


目 标 














内 容 





运动 过 程 中 ,构件 之 间或 构件 与 外 界 环境 


之 间 运 动 干 涉 检 验 下 及 在 装配 过 程 中 对 








装配 可 视 化 过 程 所 进行 的 干涉 检验 是 一 种 静态 检 


涉 情 况 





验 ,是 对 机 构 在 静止 状态 


I 定 。 当 机 构 装配 完成 后 ,在 运行 过 程 中 同 





样 也 可 能 会 发 生 干 涉 ,通过 运动 学 可 视 化 模拟 可 以 快速 发 现 这 种 干涉 














验证 机 构 运动 是 否 符合 给 定 的 运动 规律 
和 运动 条 件 





部 件 的 运 数 
直到 满足 要 求 为 止 























已 知 所 设计 机 械 产品 关键 工作 部 件 的 运动 轨迹 , 反 求 能 实现 该 轨迹 的 机 构 。 


设计 运动 形式 合理 的 机 构 通过 运动 学 可 视 化 仿真 ,动态 改变 结构 参数 ,从 而 获得 满足 运动 要 求 的 合理 





机 构 
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表 6.6-10 运动 学 可 视 化 分 析 步 又 




















Yes 
经 优化 的 机 构 


运动 学 可 视 化 分 析 流 程 区 























流程 图 中 是 按 导 入 装配 体 模型 进行 处 理 。 导 入 装配 体 模型 后 ,下 一 步 工 作 就 是 与 机 构 ( 组 
合 ) 和 机 构 系 统 的 实体 装配 模型 相 比 ,运动 模型 将 系统 的 构件 集合 分 为 活动 构件 和 固定 构件 
两 大 类 ,活动 构件 自由 度 DOF =1, 固 定 构件 与 机 架 相 连 ,DOF =0; 操 作 时 需要 根据 具体 情况 
从 实体 装配 模型 中 分 别 选取 。 对 各 构件 间 施 加 各 种 约束 、 运 动 和 各 种 作用 力 ,对 力 需 要 进行 
说 明 , 是 力 还 是 力矩 .力作 用 的 构件 和 作用 点 、 力 的 大 小 和 方向 。 经 过 以 上 步骤 就 完成 了 对 
运动 模型 的 创建 





























创建 运动 学 模型 









































对 所 创建 的 运动 对 运动 学 模型 测试 合格 后 方 可 进行 仿真 ,否则 仿真 的 结果 是 不 可 靠 的。 测试 中 可 发 现 创 
模型 进行 测试 建 运动 模型 中 的 各 种 错误 ,要 及 时 地 加 以 修正 











经 过 测试 满足 仿真 要 求 的 模型 可 进行 仿真 操作 。 输 入 旋转 驱动 移动 驱动 等 驱动 参数 。 
步骤 在 动态 仿真 过 程 中 要 进行 各 种 测试 ,包括 进行 运动 干涉 检验 和 运动 学 参数 测量 。@D 启 动 干 
输入 相应 的 驱动 | 涉 检 验 功能 ,观察 和 检验 待 观 测 构件 是 否 与 周围 构件 发 生 干 涉 ,并 提示 干涉 位 置 和 形状 信 
参数 进行 动态 仿真 “| 息 ;加 对 位 移 , 速 度 、 加 速度 .反作用 力 等 参数 进行 测量 ,包括 对 实体 对 象 的 测量 、 对 点 的 测 
量 点 到 点 的 测量 .对 姿势 的 测量 、 对 角度 的 测量 和 范围 的 测量 等 。 动 态 模拟 时 可 使 用 户 看 

到 动态 模拟 和 测量 的 结果 ,还 可 进行 多 种 方案 的 对 比试 验 ,寻求 最 优 的 方案 






























































运动 学 可 视 化 动态 模拟 结果 分 析 主 要 有 :中 输出 干涉 检验 报告 。 以 图 表 及 画面 输出 的 检 

验 报告 ,对 运动 干涉 情况 做 出 判断 ;@ 输 出 测量 的 数据 。 以 曲线 形式 输出 各 参数 随时 间 的 变 
仿真 结果 分 析 化 关系 ,经 处 理 获得 各 参数 之 间 的 关系 , 帮 用 户 分 析 设 计 方 案 的 运动 相关 特性 。 输 出 特征 点 
的 运动 轨迹 帮 设 i 了 轨迹 优化 和 轨迹 综合 的 分 析 ; 回 运动 动画 输出 。 通 过 动画 输出 将 
可 视 化 动态 模拟 过 程 保存 下 来 , 供 其 他 用 户 分 析 研 究 




































































本 究 内 容 示 
6 动力 学 可 视 化 6.1 研究 内 容 及 目标 

动力 学 可 视 化 仿真 重点 研究 的 内 容 及 目标 ， 
见 表 6. 6-11。 














动力 学 可 视 化 就 是 用 可 视 化 的 方法 研究 所 设 
计 的 机 械 产品 动力 学 特性 ， 使 产品 在 未 制造 出 前 tsa 
就 能 保证 具有 良好 的 性 能 和 相应 的 工作 寿命 62 研究 方法 与 步骤 



































要 求 。 动力 学 可 视 化 仿真 研究 的 方法 与 步 又， 见 表 6.6-12。 
表 6.6-11 动力 学 可 视 化 仿真 研究 的 内 容 及 目标 
目标 内 & 





进行 动力 学 可 视 化 仿真 ,要 加 入 各 种 动态 特性 ,通过 仿真 可 获得 机 械 结 构 的 
等 值 应 力 云图 ,直观 地 了 解 工作 过 程 或 其 他 特殊 情况 下 ,载荷 的 分 布 , 从 而 可 
确定 结构 的 薄弱 环节 ,进行 强度 校 核 

通过 动力 学 可 视 化 仿真 可 获得 结构 的 各 阶 模 态 参数 及 振 型 图 ,获得 固有 动 
态 特 性 后 ,可 获知 现 有 激 振 频率 是 否 引 起 系统 共振 (设计 过 程 中 可 能 避免 或 利 
用 共振 ) ,从 而 能 够 高 质量 的 设计 出 相应 的 机 械 结 构 

通过 可 视 化 仿真 可 在 人 为 设 定 激励 的 形式 ,频率 及 幅度 的 情况 下 ,检验 响应 
仿真 确定 在 给 定 激 励 下 的 响应 情况 是 否 在 规定 的 范围 内 ,或 响应 是 否 达到 要 求 , 这 直接 决定 了 机 械 产品 的 使 用 性 
能 。 如 振动 设备 ,可 判断 振幅 是 否 达到 规定 要 求 


通过 可 视 化 仿真 ,确定 载荷 分 布 情况 及 进 
行 强度 验证 























通过 动力 学 可 视 化 仿真 确定 机 械 产品 零 
部 件 的 固有 动态 特性 













































































6-46 第 6 篇 机 械 产 品系 统 化 设计 





表 6.6-12 动力 学 可 视 化 仿真 研究 的 方法 与 步骤 


mga | ， 么 向 化 的 模 更 在 在 可 以 在 工程 模拟 或 有 限 元 分 析 软 件 中 直接 创 建 ,而 要 求 模型 项 和 尺 于 靖 度 较 调 
UEN | 的 情况 下 , 则 需要 用 三 维 CAD 软件 进行 创建 。 对 创建 好 的 实体 模型 ,施加 各 种 约束 及 外 载 葵 , 则 完成 
学 模型 | 动力 学 模型 的 创建 











动力 学 可 在 创建 好 的 动力 学 模型 上 


应 用 动力 学 可 视 化 仿真 软件 就 可 对 系统 进行 求解 ,不仅 可 以 对 线性 系统 
方法 与 | 视 化 仿真 | 进行 求解 也 可 以 对 非 线性 ë 


进行 求解 





` 




















步骤 结果 分 析 通过 结果 分 析 要 判断 所 求解 的 机 械 系统 最 大 载荷 是 否 超出 许 用 值 . 激 振 频率 是 否 在 共振 区 、 动 响应 


是 否 在 规定 的 范围 内 等 , 找 出 影响 结构 特性 最 大 的 关键 参数 ,这 正 是 结构 灵敏 度 分 析 的 主要 任务 


























根据 动力 学 可 视 化 仿真 结果 ,对 结构 中 存在 的 缺陷 和 错误 ,进行 结构 的 外 载荷 .结构 物理 参数 ( 如 质 
缺陷 修改 | 量 、 阻 尼 、 刚 度 ) .几何 结构 .动态 特性 (固有 频率 、 振 型 和 响应 ) 等 进行 修改 。 修 改 后 的 模型 还 要 进行 
动力 学 可 视 化 仿真 ,所 得 的 结果 与 前 面 获 得 的 结果 对 比 , 直 到 动力 学 相关 的 各 种 特性 满足 要 求 为 止 






































创建 动力 学 模 弄 一 ~| 2 à 
== 2a — IL ml 


r= 


ERA 



































CE | A | AA 
| | I eama | 1 1 I 
> ICE Lu aa) | [ER | 
A E | | 
| | I 
an: ] 
动力 学 可 视 化 仿真 技术 流程 








7 工作 过 程 可 视 化 7.1 研究 内 容 及 目标 

E 过 程 的 可 视 化 主要 研究 三 方面 内 容 ， 见 表 6.6- 13。 
工作 过 程 可 视 化 研究 ， 可 使 设计 者 在 虚拟 的 样机 dn a s sss 
模型 上 完成 各 种 试验 测试 ， 而 预先 了 解 整 机 的 使 用 性 72 研究 方法 与 步骤 
























































能 ， 并 可 对 整 机 的 工作 参数 加 以 优化 。 进行 工作 过 程 可 视 化 研究 的 方法 与 步骤， 见 表 6.6- 14。 
表 6.6-13 工作 过 程 可 视 化 研究 的 内 容 及 目标 
H R 两 等 
EEIE TRETEK EER ARE TTE PL FE ID IE UE E EO AE 8 
整 机 工作 过 程 虚拟 展示 。 | AQ B2 W. EELA LAER TE NEL fo Pt EGER 。 








在 进行 工作 过 程 可 视 化 研究 中 ,可 对 于 处 在 工作 状态 下 的 模型 进行 试验 测试 ,例如 ,对 于 

对 处 于 工作 状态 下 的 模型 | 直线 振动 第 ,可 以 通过 监测 入 料 口 和 出 料 口 的 振动 状况 ,判断 现 有 结构 和 激励 是 否 能 达到 预 
进行 试验 测试 ,优化 各 种 参数 | 设 的 工作 要 求 。 以 某 个 设计 指标 最 大 或 最 小 为 优化 目标 ,还 可 在 仿真 模型 上 进行 计算 求 出 
满足 优化 目标 的 最 佳 结构 ,运行 等 参数 





















计算 机 模拟 高 和 








RLI e | 作 过 程 的 可 视 化 仿真, 可 以 做 到 针对 条 天 释 栅 玲 以 完成 的 实验 。 通 过 
机 性 能 RA RHR 








H], 速 等 极限 状态 工作 环境 ,检测 此 时 样机 性 能 ,而 对 原 有 设计 质量 做 出 客观 的 判 
断 。 这 对 于 进行 实物 试验 是 难以 完成 的 或 成 本 极 高 








表 6.6-14 工作 过 程 可 视 化 研究 的 方法 与 步骤 






































a 区 村 两 A 
= —— 
IEL aR | 在 创建 模型 上 ,工作 过 程 可 视 化 所 利用 的 模型 与 运动 学 .动力 学 
[=m] | 可 视 化 模型 是 有 所 区 别 的 , 除 考虑 机 械 产品 自身 三 维 几何 模型 .各 
|! 约束 及 驱动 外 ,还 必须 考虑 工作 环境 因素 。 进 行 工作 过 程 可 视 
创建 工作 模型 =Ë | | 创建 模型 | 化 研究 所 创建 的 模型 包括 虚拟 样机 模型 和 环境 模型 。 工 作 的 环境 
| 


























| 要 素 指 摩擦 、 风 .重力 、 障 碍 物 等 。 只 有 考虑 了 环境 因素 ,工作 过 程 
[CE |] | 可 视 化 仿真 结果 才 更 有 现实 意义 
— 一 一] 
rr 
模型 验证 Eitha | 
| 送行 快 况 是 否 符合 要 求 | | 工作 过 程 可 视 化 仿真 目标 是 优化 各 种 参数 ,所 以 仿真 过 程 也 要 
| 工作 过 | 参数 化 , 即 要 把 最 关心 的 性 能 指标 参数 化 。 由 于 研究 问题 的 不 同 ， 
Er CI 程 仿真 “| 可 能 作为 参数 的 有 位 移 EE IMMER THR K RERE, 
enj 通过 不 断 的 改变 上 述 参数 ,寻求 最 优 的 运行 参数 
| [性 能 指标 测量 ] | 








[| Pmmmamakun], 
= HE EN 结果 处 理 包 括 对 在 一 定 工 况 下 ,运行 状况 的 评价 .多 种 工作 方案 
| BRR] | 的 对 比 ,寻求 最 优 的 工作 方案 等 。 进 行 工作 过 程 可 视 化 研究 所 应 
gw] —= === 结果 分 析 | 用 的 软件 系统 包括 CAD 建 模 软件 和 工作 过 程 仿真 软件 。 建 模 软 


件 可 采用 Solid Works、Catia 等 ,工作 过 程 仿真 软件 可 采用 功能 强 
大 的 MSC. ADAMS , 它 可 进行 一 系列 的 参数 化 分 析 
工作 过 程 可 视 化 研究 流程 






























































第 6 章 机 械 产品 的 制造 性 能 及 可 视 化 设计 


6-47 





8 控制 过 程 可 视 化 


控制 过 程 可 视 化 仿真 现 已 成 为 设计 复杂 控制 





现 控制 过 程 的 可 视 化 ， 可 保证 设计 
更 可 靠 。 
8.1 研究 内 容 及 目标 


H 的 控制 系统 











系统 必然 采 











稳定 、 快 速 和 


的 技术 手段 ， 可 有 效 地 保证 设计 出 
准确 的 控制 系统 。 控 制 过 程 进行 可 











控制 过 程 


视 化 研究 内 容 主要 





包括 三 个 方面 ， 见 


视 化 研究 是 在 传统 控制 系统 设计 方法 基础 上 建立 
的 ， 即 通过 在 计算 机 上 创建 控制 系统 模型 和 进行 
优化 的 控制 系统 。 


控制 系统 仿真 ， 最 终 获 和 


标 


导 经 


表 6.6-15。 


8.2 研究 方法 及 步骤 





实 控制 


过 程 可 





[ 视 化 研究 方法 及 步骤 ， 见 表 6. 6-16。 


表 6.6-15 控制 过 程 可 视 化 研究 内 容 及 目标 


内 


容 





控制 效果 的 可 视 化 
验证 


通过 控制 过 程 可 视 化 研 


样 可 以 更 直观 地 


f 究 ,可 实现 对 控制 系统 各 


控制 系统 驱动 系统 、 机 械 系 统 的 模型 ,可 以 可 视 化 地 检验 控制 策略 的 有 效 性 ,从 而 在 实 
被 制造 出 前 ,实现 对 控制 系统 的 验证 。 男 外 ,现在 开 
方法 ,这 
确 性 


沦 控 制 策略 表达 出 来 , 且 可 


功能 的 可 视 化 验证 。 通 过 在 计算 机 上 创建 
乐 系统 未 
- 般 也 是 采用 可 视 化 


A E PE .快速 性 和 准 














控制 系统 进行 设计 时 ， 
义 快速 检验 控制 策略 的 











控制 方案 的 对 比 选 优 


最 优 控 


这 对 于 设计 者 及 有 








通过 对 控制 过 程 进行 马 








方案 。 开 环 系统 
控制 精度 相对 较 低 。 


视 化 研究 ,能 快速 实现 几 科 
- 般 比 闭环 系统 具有 控制 


控制 








E 产 部 


N” 
门 


都 有 着 重要 意义 


过 
过 程 可 视 化 研究 ,可 以 快速 检验 开 环 系统 进行 


控制 方案 的 对 比 , 从 而 选择 出 适 于 本 系统 的 
程 简单 .实现 容易 .成 本 低廉 的 特点 ,但 是 
控制 的 可 行 性 与 否 ， 








控制 过 程 可 视 化 展示 


真 只 能 
Ë 


对 控制 
通过 结果 判断 控制 


过 程 进行 可 视 化 展示 ,也 是 








控制 过 程 可 视 





kul 
的 正确 性 ,这 样 有 时 会 导致 仿 





究 的 一 个 重要 内 容 。 
真 结果 显示 可 行 的 控 


传统 对 控制 系统 仿 
i| £ #ë ,在 实际 应 用 





EAA 
行 联合 








却 有 很 大 的 差别 。 控 钥 





仿真 ,通过 这 样 的 研究 手段 ,可 


过 程 可 视 化 展示 是 将 控 
[使 设计 出 的 控制 系统 可 靠 性 更 高 











让 策略 与 受 控 对 象 的 机 


械 本 体 结合 起 和 








表 6.6-16 控制 过 程 可 视 化 研究 方法 及 步骤 


































































































































































Ç“ R 步骤 内 R 
定义 ADAMS 的 输入 和 输出 为 ADAMS 与 Matlab 的 接口 。 
对 ADAMS | ADAMS 的 输入 输出 是 与 Matlab 设计 的 控制 系统 进行 数据 
和 Matlab | 传递 的 接口 ,ADAMS 的 输入 就 相当 于 系统 的 控制 输入 ,AD- 
相关 设 定 | AMS 的 输出 就 相当 于 系统 的 测量 值 。 从 而 完成 联合 仿真 
的 相关 设 定 
在 进行 联合 仿真 过 程 中 ,创建 控制 模型 的 方法 与 传统 研 
究 有 所 不 同 。 传 统 上 创建 系统 的 控制 模型 通常 要 经 过 以 下 
过 程 :分 别 列 出 系统 各 个 环节 的 微分 方程 式 ; 对 微分 方程 进 
- 行 Laplace 变换 ;分 别 画 出 各 个 环节 的 结构 图 ;将 各 个 环节 
¿Matlab 
要 E 创建 控制 | 的 结构 图 结 为 一 体 ,组 成 复杂 系统 的 控制 结构 模型 图 。 而 
ss 模型 对 于 复杂 的 机 械 系统 ,建立 数学 模型 ,求解 复杂 的 传递 函数 
进行 联合 古 EELEE] 是 非常 困难 的 。 借 助 ADAMS 软件 可 有 效 地 解决 上 述 问 
视 化 仿真 | 题 , 利 用 该 软件 在 计算 机 上 按照 实际 系统 的 情况 构造 它 的 
ETR EEE 工作 模型 ,自动 建立 其 数学 模型 ,将 绝 大 部 分 参数 间 的 传递 
— J 函数 关系 隐藏 在 机 械 结 构 内 部 ,模型 精确 度 高 , 且 可 视 化 效 
果 强 
创建 好 控制 模型 及 工作 模型 后 可 以 进行 联合 控制 过 程 可 
视 化 仿真 ,ADAMS /Control 模块 将 机 械 系 统 的 传递 函数 导 
经 优化 的 控制 系统 进行 联合 | 入 到 Matlab /Simulink ,在 Matlab 中 完成 控制 系统 结果 图 的 
控制 过 程 可 视 化 研究 框 区 可 视 化 仿真 | 创建 ,形成 完整 的 控制 策略 ,在 将 控制 策略 输入 到 ADAMS, 
驱动 机 械 本 体 进行 控制 系统 仿真 ,修改 相应 的 控制 参数 , 进 
行 多 种 方案 的 仿真 ,记录 相应 的 数据 和 曲线 
按 评价 控制 系统 性 能 的 指标 (包括 稳定 性 、 响 应 速度 、 准 
结果 分 析 | 确 性 等 ) 评 价 现 有 控制 策略 的 优 劣 。 修 改 控制 参数 .控制 方 
与 评价 | 案 , 再 进行 联合 仿真 ,直到 各 方面 性 能 满足 要 求 为 止 ,从 而 
完成 控制 过 程 可 视 化 的 仿真 研究 
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在 完成 产品 设计 任务 之 后 ， 要 对 产品 设计 质量 进 


行 检验 和 评价 ， 及 早 发 现 该 产品 设计 中 存在 的 某 些 不 
足 并 进行 修改 ， 以 避免 该 产品 在 制造 和 使 
现 这 样 或 那样 的 问题 和 缺陷 ， 显 然 是 一 项 
工作 。 检 验 和 评价 的 根本 目的 或 目标 ， 就 是 要 通过 检 








验 和 评价 发 现 设计 中 








1 


P 存 在 的 问题 ， 进 而 对 
进 的 意见 ， 使 产品 的 设计 质量 得 到 不 断 


产品 设计 质量 的 评估 及 检验 模型 

















过 程 中 出 


-分 重要 的 











原 设计 提出 
的 提高 。 





机 械 产品 设计 质量 的 检验 与 评估 





实践 ， 发 现 产 品 的 不 足 和 需要 改进 的 问题 。 
产品 设计 质量 的 评估 及 检验 模型 如 图 6.7-1 
所 示 。 





品 设计 质量 检验 与 评估 











产品 设计 质量 的 评估 与 检验 ,主要 从 三 方面 入 




















F: 串通 过 各 种 评价 方法 对 设计 质量 进行 评估 ， 如 采 
模糊 评价 法 、 系 统 分 析 法 和 价值 工程 评 


法 等 ; 






































图 6.7-1 产品 设计 质量 的 评估 及 检验 模型 
































































































































hg I LEEMET: 2 产品 设计 质量 评价 指标 的 内 酒 
加 通过 试验 ， 找 出 产品 存在 的 不 足 和 问题 ， 并 进一步 
采取 有 效 措施 予以 改进 ; @ 直 接 通 过 用 户 不 断 的 使 产品 设计 质量 评价 指标 的 内 涵 ，( 见 表 6.7-1)。 
表 6.7-1 产品 设计 质量 评价 指标 的 内 涵 
评价 指标 内 Ñ 
对 于 一 般 机 械 设备 ,其 基本 功能 通常 是 对 某 种 物质 进行 处 理 , 改 变 其 几何 形态 .物理 形态 .化 学 组 成 
和 生理 机 能 等 ,例如 ,起 重 机 或 输送 机 用 来 转移 物质 的 几何 位 置 ;飞机 、 车 辆 和 船舶 将 旅客 和 货物 从 出 
| 基本 功能 | 发 地 运送 至 目的 地 ,用 来 改变 物质 的 位 置 ; 机 床 用 来 改变 零件 的 几何 形状 和 尺寸 ;水 轮机 、 火 力 和 核能 
全 功能 评 发 电 汽轮机 组 ,燃气 轮机 等 将 水 的 能 量 .蒸汽 的 能 量 和 燃气 的 能 量 转 变 为 电能 等 ,这 些 都 是 机 械 类 产 
价 指标 品 的 基本 功能 
畏 助 功能 | 。 征 助 功能 有 :中 物质 的 输送 功能 ; 回 物质 夹 装 功 能 ;加 执行 机 构 的 运动 功能 ;四 执行 机 构 的 动力 功 
“| 能 ;@ 操 纵 系 统 的 指令 功能 ;加 信息 传输 与 处 理 功能 
sume) ”人 机 安全 1 @ 使 用 耐久 性 ;@ 材 质 适 应 性 ; 回 结构 紧 凌 性 ;@ 环 境 无 害 性 ;@ 造 型 
结构 性 能 | CO Quni 
ERE: Oki 
全 性 能 评 | 使 用 性 能 | ”工效 实用 性 性 ;@ 指 标 优越 性 ;@ 操 作 宜 人 性 ;加 设备 动力 性 ;加 状态 测控 性 ;@ 故 谱 
价 指标 -| 可 诊 性 ;@ 合 
制造 性 能 | ， 加 结构 工艺 性 ;加 机 器 规范 性 ; 国 容 差 合理 性;@ 生 产 时 间 人性 ; 回 设备 维修 性 ;@ 装 运 可 行 性 ;加 报 记 
“| 回收 性 ;@ 制 造 经 济 性 
反映 实际 情况 的 准确 性 :主要 评价 设计 过 程 中 建立 的 数学 力学 模型 是 否 符合 实际 ,是 否 考虑 实际 
存在 的 非 线性 与 非 稳 态 因素 
nab 计算 方法 :在 产品 设计 过 程 中 必然 涉及 相关 构件 的 力学 计算 ,并 且 这 些 计算 结果 的 精确 度 是 否 会 影 
其 他 评价 指标 











响 产品 的 质量 小 
干扰 因素 : 设 i 
如 噪声 等 的 干扰 因 





























素 等 








F 算 过 程 与 方法 是 否 粗糙 等 情况 也 要 给 以 考虑 
F 过 程 中 是 否 考虑 到 产品 使 用 环境 中 噪音 及 其 他 干扰 ,以 及 产品 本 身 是 否 存在 一 定 的 











用 户 的 一 些 特殊 要 求 


3 





中 第 一 特殊 要 求 
回 第 二 特殊 要 求 





评价 指标 的 加 权 系 数 


诸多 的 评价 指标 对 产品 设计 质量 的 影响 有 的 很 








响 ， 可 以 不 必 考 虑 。 评 价 指标 的 加 权 系 数 可 以 在 很 大 
范围 内 变化 。 
产品 评价 的 依据 是 评价 目标 ， 也 称 评价 准则 ， 通 











大 ， 有 的 影响 较 小 或 很 小 ， 在 某 些 情况 下 几乎 没有 影 


常 有 三 个 方面 ， 见 表 6. 7-2。 
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表 6.7-2 产品 评价 准则 
评价 准则 内 容 

技术 性 能 评价 准则 = 2 性 能 、 制 造 性 能 等 

i ae 评价 产品 设计 质量 的 经 济 效益 ,包括 成 本 .利润 .使 用 经 济 性 、 实 施 方案 的 措施 费 及 投 

uo 资 回收 期 等 方面 的 指标 

评价 产品 对 社会 带 来 的 利益 和 影响 ,是 否 符合 国家 科技 发 展 的 政策 和 规划 要 求 ,是 否 
社会 性 评价 准则 有 利于 资源 开发 与 新 能 源 的 利用 ,以 及 对 环境 的 影响 和 产品 的 可 回收 性 与 报废 情况 。 
必须 针对 这 些 评价 目标 对 产品 广义 质量 的 影响 程度 确定 其 加 权 系 数 

在 对 产品 进行 评价 的 过 程 中 ， 有 很 多 评价 指标 与 。 产品 的 评价 指标 加 权 系数 之 和 为 1。 
产品 本 身 的 相关 程度 很 小 ， 甚 至 没有 任何 关系 ， 对 于 在 对 产品 设计 质量 进行 评价 时 常常 采用 目标 树 的 
这 种 情况 ， 这 些 评价 指标 加 权 系 数 的 值 可 以 取 为 0， 方法 。 目 标 树 的 建立 是 用 系统 分 析 的 方法 对 目标 系统 
即 不 予 考 虑 。 进行 分 解 并 图 示 ， 将 总 目标 具体 化 为 便于 定性 或 定量 

对 于 确定 加 权 系数 的 方法 ， 没 有 一 个 固定 的 模 ”评价 的 目标 。 目 标 树 从 上 到 下 进行 分 解 ， 最 上 层 为 总 
式 。 可 以 利用 简单 的 对 比 判 别 法 ， 采 用 对 重要 程度 不 目标 ， 二 层 为 子 目标 ， 下 层 为 上 层 的 子 目标 ， 最 后 分 
同 的 评价 指标 赋予 不 同 大 小 的 数值 来 区 别 ， 而 对 重要 — 枝 即 为 产品 目标 的 各 个 具体 评价 目标 ， 也 就 是 各 个 评 
笃 度 相同 的 评价 指标 则 赋予 同样 的 数值 。 例 如 ， 当 其 。 价 性 能 指标 。 下 层 子 目标 加 权 系数 之 和 为 上 级 子 目 标 
中 一 个 指标 要 高 于 另外 一 个 指标 时 ， 高 的 给 5 分 ， 低 ”加权 系数 ， 从 最 低层 往 上 逐 级 相 加 ， 得 到 各 层 目标 的 
的 给 3 分 ， 或 者 是 给 1 分 ， 而 当 两 个 指标 重要 程度 相 加权 系数 ， 加 权 系 数 大 表示 重要 程度 高 。 
同时 ， 分 别 赋予 2 分 。 或 者 是 当 其 中 一 个 指标 比 另 一 => ; ; 

i =: ý ` 4 O Zt + Eig A Ja 1 h 类 
个 高 时 ， 高 的 赋予 4 分 ,或 者 是 3 分 ,而 低 的 给 1 产品 设计 质量 评价 方法 的 种 类 
分 ， 而 程度 相同 的 分 别 为 2 分 。 产品 设计 质量 的 评价 方法 有 系统 分 析 法 、 价 值 工 



























































无 论 利 用 何 种 方法 进行 各 指标 的 重要 度 分 析 ， 最 程 评价 法 和 模糊 综合 评价 法 等 ， 下 面 仅 介绍 系统 分 析 
后 得 到 的 加 权 系 数 都 需要 进行 归 一 化 计算 ， 使 得 所 有 ” 法 和 价值 工程 评价 法 ， 见 表 6.7-3。 
表 6.7-3 ”产品 设计 质量 的 评价 方法 
种 类 内 R 
系统 分 析 活 就 是 将 整 不 机械 系 统 的 方案 
为 一 个 整体 ,全 面 地 对 提出 的 多 个 总 体 
方案 进行 客观 的 和 合理 的 评估 ,它们 是 否 
FE 适合 总 功能 的 要 求 ,从 提出 的 方案 中 选择 
较 理想 的 方案 ,也 就 是 这 些 方案 中 的 哪 一 
一 于 个 方案 更 符合 总 功能 的 要 求 。 系 统 工程 评 
评价 指标 体系 价 是 通过 求 总 评价 值 刀 来 进行 的 ,通常 在 
Q 个 方案 中 万 值 最 高 的 方案 为 整体 最 佳 的 
doi mapan EE 方案 。 当 然 ,最 后 还 要 由 设计 者 根据 实际 
评价 步骤 nË 2 傅 况 通过 最 终 决 策 做 出 选择 。 例 如 ,完成 
— 某 一 实际 工艺 动作 有 许多 机 械 运 动 方案 
3 计算 机 计算 有 时 为 了 满足 一 些 特殊 的 要 求 , 并 不 一 定 
£ 要 选择 帮 值 最 高 的 方案 ,而 是 选择 H IB RI 
入 决策 分 析 虐 而 某 些 指标 值 较 高 的 方案 
# 对 于 任 一 机 械 运动 系统 方案 要 达到 的 目 
法 a) 系统 工程 评价 步 又 和 未 很 多 ,它们 的 要 求 也 不 一 样 , 系 统 工程 评 








价 法 就 是 将 一 个 机 构 系 统 从 整体 上 对 其 各 
项 评价 指标 进行 综合 评价 





系统 工程 评 
价 方法 的 基本 
原则 








为 了 达到 机 构 系 统 从 整体 上 进行 综合 评价 ,必须 遵循 以 下 几 个 原则 : 
评价 的 目的 是 为 了 决策 和 选 优 ， 
求 评价 的 依据 安全 和 可 靠 ; 评 价 专家 要 有 一 定 的 权威 1 










中 要 保证 评价 的 客观 性 :系统 综合 
性 和 合理 性 必须 充分 保证 。 
客观 性 ;评价 方法 要 合理 和 可 靠 等 等 














此 评价 的 客观 性 有效 
E 和 








回 要 保证 方案 的 可 比 性 :各 个 供 选择 的 机 械 运 动 方案 在 保证 实现 系统 的 基本 功能 上 要 有 可 比 性 和 





- 致 性 。 不 能 突出 一 点 不 及 其 余 , 要 进行 方案 的 全 面 比较 ,才能 防止 片面 性 和 个 人 主观 武断 

加 要 有 适合 机 械 运动 方案 的 评价 指标 体系 :评价 指标 既 要 包括 机 构 系 统 所 要 实现 的 定量 目 
标 , 也 要 包括 机 构 系统 所 应 满足 的 定性 要 求 。 评 价 指标 体系 制定 得 好 坏 ,对 于 评价 结果 的 合理 
性 和 有 效 性 十 分 重要 。 评 价 指标 体系 的 建立 过 程 应 充分 集中 该 领域 专家 的 知识 和 经 验 
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建立 评价 指 
标 体系 和 确定 
评价 指标 值 








对 于 机 械 设计 质量 的 评价 指标 体系 如 前 所 述 ,可 以 从 功能 、 结 构 性 能 、 使 用 性 能 和 制造 性 能 
等 各 个 方面 ,或 者 是 其 中 的 几 个 方面 来 评价 ,从 各 方面 的 评价 指标 确定 重要 程度 ,如 果 在 具体 
的 机 械 产 品 设计 、 产 品质 量 评价 中 还 要 考虑 一 些 特别 情况 , 则 应 根据 具体 情况 确定 评价 指标 的 
重要 度数 值 , 合 理 设置 有 关 评 价 指标 的 加 权 系 数 

确定 评价 指标 值 的 过 程 称 之 为 量化 , 它 是 把 具体 某 一 执行 机 构 所 能 达到 评价 指标 要 求 的 程 
度 进行 量化 ,一 般 采用 相对 比值 办 法 ,将 实现 程度 定 为 1.0.75.0.5.0.25.0。 对 完全 能 实现 评 
价 指标 规定 要 求 的 机 构 就 定 为 1 ,也 就 取得 这 项 评价 指标 分 配 分 的 满分 ,否则 就 要 将 分 配 分 打 

-个 折扣 。 量 化 的 方法 通常 有 3 种 :直接 量化 法 ` 间 接 量 化 法 和 分 等 级 法 

如 何 确 定 机 械 产品 设计 质量 的 各 项 评价 指标 及 其 各 项 评价 指标 重要 度 的 分 配 是 产品 质量 评 
估 中 十 分 重要 的 步 又。 这 些 工 作 要 通过 领域 专家 的 咨询 而 最 后 确定 下 来 
为 了 对 各 机 械 产品 设计 质量 进行 评估 ,还 必须 对 各 个 具体 执行 机 构 的 各 项 指标 的 实现 程度 
用 相对 比值 来 表示 ,这 些 相对 比值 的 确定 一 定 要 根据 机 构 的 技术 资料 .手册 、 实 验 数据 以 及 领 
域 专家 的 知识 和 经 验 来 确定 。 如 果 由 多 名 专家 用 填 表 方式 来 确定 相对 比值 ,其 平均 值 就 作为 
最 后 确定 的 相对 比值 



























































建立 评价 
模型 





评价 模型 应 能 综合 考虑 各 评价 指标 ,得 出 合理 的 评价 结果 。 体 现 系统 工程 评价 法 的 具体 计 

算 原理 。 评 价 模型 不 但 应 考虑 各 指标 在 总 体 目标 中 的 重要 程度 ,还 应 考虑 各 指标 之 间 的 相互 

影响 及 结合 状态 。 一 般 不 能 只 用 加 权 方 法 ,还 应 运用 多 种 价值 组 合 规则 。 当 各 因素 之 间 互 相 

促进 时 用 代 换 规则 , 当 各 因素 之 间 可 以 互相 补偿 时 用 加 法 规则 , 当 因 素 个 个 重要 时 用 乘法 规则 
如 要 进行 对 于 由 A、B、C 三 个 执行 机 构 组 成 的 机 械 产品 运动 方案 的 评价 ,如 图 所 示 


输出 
ES ER I = 


b)3 个 执行 机 构 组 成 的 机 械 运动 方案 评价 模型 
它 的 总 评价 模型 为 H: 

















































































































H=(H°A .Hrs .Hc) (1) 
式 中 os .ws wc 为 加 权 因 子 ,根据 各 执行 机 构 ABC 在 整体 中 所 占 的 重要 程度 而 定 。 必 须 
注意 ,运用 乘法 规则 时 的 加 权 因 子 采用 指数 加 权 。 评 价 模型 的 结构 如 图 。 所 示 
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e) 评价 模型 结构 
其 中 :Hs = (U(t) Ure e) Us) 为 乘法 规则 ;Hs = (Uy, C+) Unst +) Up) HIME 
则 ;ac = (Up, (U... ( +)Us) 98 
每 个 指标 Ui; 又 可 由 若干 子 指标 组 成 ,可 根据 设计 要 求 采用 某 一 运动 规则 来 组 成 。 对 于 加 法 
规则 
































M 
U, = X. W, (2) 
i=l 


经 过 计算 得 出 所 有 方案 的 评价 值 后 ,应 对 所 得 结果 进行 分 析 ,选取 其 中 最 能 适合 设计 要 求 的 
方案 。 例 如 ,A 执行 机 构 有 m 个 方案 、B 执行 机 构 有 个 方案 、C 执行 机 构 有 己 个 方案 ,那么 根 
据 排列 组 合理 论 和 实际 可 行 性 ,此 机 械 运动 系统 方案 共有 方案 数 为 
Q=mnp—k (3) 
IP kW A BC 三 个 执行 机 构 组 成 的 不 可 行 方案 数 
在 通常 情况 下 ,0 个 方案 中 以 五 值 最 高 的 机 械 运动 系 统 方案 为 整体 最 佳 的 方案 。 当 然 , 由 系 
统 工程 方法 算出 的 评价 值 只 是 为 设计 者 选择 机 械 运动 方案 提供 了 可 靠 的 依据 
上 面部 分 内 容 与 前 面 功能 优化 节 关 于 方案 的 优化 选择 是 相似 的 ,在 产品 质量 评价 中 , 则 是 将 
各 个 评价 指标 变换 为 产品 功能 、 结 构 性 能 、 使 用 性 能 和 制造 性 能 的 各 项 指标 即 可 ,并 根据 具体 
的 机 械 产 品 赋予 不 同 的 重要 度数 值 。 通 过 评价 以 值 最 高 的 产品 为 质量 最 好 
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内 


容 





价值 工 
程 法 





价值 工程 是 以 提高 产品 实用 价值 为 目的 ,以 功能 分 析 为 核心 ,以 开 
工具 ， 




















AF V. 
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pss: 





价值 
一 一 功能 
C 一 一 寿命 周期 成 本 


C 


发 集体 智力 资源 为 基础 ,以 科学 分 析 方 法 为 
最 低 的 成 本 去 实现 机 械 产品 的 必要 功能 。 价 值 工程 中 功能 与 成 本 的 关系 是 : 


(4) 


例如 在 对 机 械 运动 系统 方案 的 评价 中 ,可 以 按 它 的 各 项 功 和 E 求 出 综合 可 功能 评价 值 , 从 多 种 方案 中 合理 地 选择 最 


佳 方案 , 即 以 功能 为 
性 能 三 个 方面 共 F 
方面 需要 改进 等 问题 












下 面 分 别 说 明 产品 的 功能 、 产 品 的 寿命 周期 成 本 、 产 品 的 价值 以 及 产 


(1) 产 品 的 功能 
价值 工程 的 根本 问题 ,是 摆脱 以 事物 (产品 结构 ) 为 中 心 的 研究 , 转 




















价 对 象 ,以 金额 为 评价 尺度 , 找 出 某 一 功能 最 低 成 本 ;或 者 是 从 结构 性 能 、 使 用 性 能 和 制造 
E 价 产品 的 设计 质量 ,检验 产品 是 否 能 够 符合 设计 初期 的 想法 ,产品 的 性 能 哪 方面 较 优 , 哪 











品 价值 评定 等 的 含义 


向 以 功能 为 中 心 的 研究 。 功 能 是 机 械 产品 


设计 的 出 发 点 和 依据 ,用 户 所 要 求 的 是 特定 的 功能 而 不 是 具体 的 产品 结构 本 身 ,结构 本 身 只 不 过 是 实现 特定 功能 


的 


丈 运动 这 一 功能 出 发 就 可 采用 步 进 电动 机 。 因 此 ,功能 定义 瑟 
功能 是 指 机 械 产品 所 具有 的 特定 用 途 和 使 用 价值 。 对 于 机 械 运动 方 
作 过 程 ,使 用 价值 就 是 指 机 械 实现 了 功能 所 体现 的 价值 。 对 某 


艺 动 
艺 动 


(2) 产 品 的 寿命 周期 成 本 
的 寿命 周期 成 本 是 指 产品 自 研究 、 形 成 到 退出 使 用 所 需 的 全 部 费用 。 
上 成 本 C, 之 和 , 即 


产品 
使 




















你 为 





的 综 


明 设 


(3 





-种 手段 。 例 如 , 间 吹 运动 机 构 的 改进 ,如 果 单 从 机 械 结构 出 发 来 研究 


























以 帮助 设计 者 打破 老 框框 ,创造 新 机 构 


究 ,最终 仍 离 不 开 











来 的 框框 ,如 从 实现 间 









































作 ,使 用 价值 就 是 此 动作 所 体现 的 效果 














日 户 为 获得 机 械 产品 而 用 的 购置 费 , 称 为 生产 成 本 C, 


使 用 成 本 C, 








C=C +C, 
;而 用 户 在 使 














案 来 说 ;特定 上 途 就 是 指 实现 某 一 特定 工 

















-执行 机 构 来 说 ,特定 用 途 就 是 指 实现 某 一 工 











产品 的 寿命 周期 成 本 是 生产 成 本 C, H; 


(5) 


























机 械 产品 过 程 中 所 支付 的 各 种 使 用 费 


























价值 工程 法 的 目的 就 是 寻求 不 同 的 设计 方案 ,以 使 最 低 寿命 周期 成 本 可 靠 地 实现 使 用 者 所 需 功 能 ,以 获取 最 佳 














合 效 益 。 图 d 表示 机 械 产品 功能 己 与 机 械 产品 寿命 周期 成 本 C 之 间 的 关系 。 其 中 C, 是 生产 成 本 、C, 是 使 用 
成 本 .C 是 C, 与 C, 之 和 ,在 C 曲线 的 最 低 点 8 处 ,产品 寿命 周期 成 本 最 低 。 价 值 工程 追求 的 也 是 这 一 理想 点 。 说 








计 方 案 在 技术 经济 上 更 为 合理 





F 
功能 
d) 产 品 功能 与 产品 成 本 间 的 关系 


) 产品 的 价值 


成 本 | 


人 











I x 
| Xe 
x 
| 


Xe 
k x 
x X 
x 2 最 依 成 本 线 
| | tepi 
a han, 


时 功能 实现 程度 


e) 产品 功能 估算 





为 了 评定 机 械 产品 的 价值 ,必须 使 功能 能 够 与 成 本 进行 比较 。 因 此 ,功能 也 必须 用 货币 来 表示 。 每 一 机 械 产品 


都 是 为 了 实现 用 户 需要 的 某 种 功能 ,为 了 获得 这 种 功能 ， 
货币 来 表示 的 。 这 种 用 货币 表示 的 实现 功能 的 费 月 

















必须 克服 某 种 困 
, 亦 即 功 


























难 , 而 克服 困难 的 难 易 程度 是 可 以 设法 用 





hrala aa a a ENE AN 况 下 ， 





对 于 机 械 和 运动 方案 的 功能 有 好 几 项 ,选择 的 分 析 对 象 为 执行 机 构 。 例 如 家 用 缝 幼 机 , 它 的 行 1 料 


机 构 
由 





得 出 价值 公式 : 


v F, +F, +F, +F, + 


功能 评价 值 ( 即 货币 表示 的 功能 ) 可 以 相 加 


在 评定 机 械 运 动 方案 的 价值 时 ， V=1 表示 实现 功能 所 花 的 费用 与 
现 功 能 


中 功能 成 本 分 析 : 功 能 成 本 是 实现 功能 所 需 费 
各 执行 机 构 来 实现 的 ,因此 功能 成 本 分 析 对 象 就 是 各 个 执行 机 构 。 功 能 成 本 


进行 预测 和 估算 ,这 就 需要 进行 成 本 资料 的 积累 和 分 析 。 





) 机 械 运动 方案 的 价值 评定 


C 











值 工程 评价 过 程 ,主要 是 功能 成 本 分 析 和 功能 评价 值 的 确定 





` 挑 线 机 构 送料 机 构 和 勾 线 机 构 ,它们 的 功能 分 别 为 Fi Fa F, Fa 


(6) 


其 成 本 相 适 应 ,这 是 理想 状况 。V <1 RRK 
的 实际 成 本 比 其 必需 成 本 大 ,应 该 努力 降低 成 本 ,其 趋 近 于 1。 
可 以 采取 保持 一 定 成 本 水 平 下 适当 地 提高 其 功能 


V>1 表示 用 较 少 的 成 本 实现 了 规定 的 功 






































动 沉 





乒 桩 机 等 进行 资料 积累 








日 , 它 包 括 生 产 成 本 和 使 用 成 本 。 对 于 机 械 运动 方案 的 功能 是 由 














分 析 主 要 依靠 生产 厂 和 用 户 的 资料 














这 些 工作 往往 有 很 强 的 针对 性 。 例 如 ,针对 振动 第 \ 振 
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MaS W 容 





加 功能 评价 值 的 确定 。 从 定义 来 看 ,功能 评价 值 是 一 个 理论 数值 。 在 实际 工作 中 ,通常 都 是 把 功能 目标 成 本 作 
为 功能 评价 值 。 这 一 数值 的 确定 , 既 要 考虑 用 户 的 需求 ,还 要 考虑 技术 实现 的 可 行 性 和 经 济 性 。 确 定 这 一 数值 的 
方法 很 多 ,下 面 介绍 一 种 比较 有 效 的 方法 一 一 最 低 成 本 法 。 最 低 成 本 法 实际 上 是 一 种 类 比 的 方法 , 当 功 能 的 目标 
成 本 在 理论 上 难以 找到 时 ,可 以 找 出 实际 中 实现 同样 功能 的 最 低 成 本 作为 目标 成 本 ,具体 做 法 为 : 

a. 广泛 收集 已 有 产品 中 完成 同样 功能 的 实际 资料 , 弄 清 楚 它们 的 功能 相关 条 件 ,如 使 用 性 能 、 动 力 性 能 、 经 济 
性 、 结 构 紧凑 等 ,并 了 解 这 些 功 能 的 实际 满足 程度 和 产品 成 本 及 用 户 反 映 等 

b. 统一 产品 的 可 比 成 本 。 将 收集 到 的 产品 有 关 资 料 , 按 功能 相关 条 件 进 行 分 类 ,功能 及 功能 实现 条 件 相似 或 
价值 工 相同 的 划分 为 一 类 ,同一 类 中 ,依据 功能 满足 程度 再 划分 等 级 
程 法 e. 根据 成 本 资料 估算 出 各 自 的 功能 成 本 。 然 后 以 产品 功能 实现 程度 为 横 坐 标 ,以 成 本 值 为 纵 坐 标 绘制 坐标 

=S 图 ,把 各 产品 实现 该 功能 的 情况 画 人 坐标 图 ,分别 描 出 ”x "点 ;如 图 e 所 示 

d. 把 图 中 最 低 点 连 成 一 条 直线 ,这 条 直线 就 是 按 不 同 满足 程度 实现 这 一 功能 的 最 低 成 本 线 。 从 这 条 直线 上 可 
以 很 方便 地 求 出 目标 成 本 

这 种 方法 要 求 有 充分 的 实际 数据 作为 依据 ,可 靠 性 强 , 可 比 性 好 。 而 目标 成 本 实际 上 是 不 断 变化 的 ,需要 不 断 
收集 资料 进行 分 析 ,并 适当 地 调整 收集 到 的 成 本 值 。 有 了 进行 运动 方案 的 功能 成 本 和 功能 评价 值 ,就 可 以 对 几 个 
机 械 运 动 方案 进行 评估 选 优 。 但 是 ,由 于 方案 阶段 不 确定 因素 较 多 ,因此 困难 较 大 。 所 以 对 某 种 专门 机 械 产 品 一 
定 要 在 大 量 资 料 积累 之 后 才能 够 有 效 地 进行 评价 选择 。 此 外 ,该 方法 由 于 强调 机 械 的 功能 和 成 本 ,因此 有 可 能 对 
不 同 工 作 原理 的 方案 进行 评价 ,为 人 们 进行 方案 创造 开辟 一 条 重要 途径 
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aB a yp SS 只 能 针对 部 分 功能 和 性 能 ， 而 有 些 性 能 ， 如 工作 耐久 
5 通过 样机 试验 检验 产品 设计 质量 性 、 工 作 寿 命 等 很 难 在 较 短 时 期 内 加 以 具体 观测 。 
产品 的 试验 是 评定 设计 工作 好 坏 的 唯一 标准 。 产 产品 是 否 能 够 完成 既定 的 主 功能 ， 这 是 检验 产品 质 
品 的 功能 和 性 能 代表 了 产品 的 设计 质量 ， 产 品 的 试验 — 量 最 主要 的 一 项 内 容 。 试 验 的 内 容 与 方法 ， 见 表 6.7-4。 
表 6.7-4 ”试验 的 内 容 与 方法 


















































试验 项 目 试验 的 内 容 
能 否 完成 主要 功能 及 相关 的 技术 参数 ,如 工作 尺寸 范围 .工作 速度 及 工作 负载 的 最 大 值 .产量 与 工 
主 功能 作 效率 .工作 稳定 性 等 主要 技术 性 能 能 否 满足 设计 要 求 ,操纵 、 监 测 .控制 和 诊断 系统 是 否 能 满足 各 个 
主要 工作 系统 达到 理想 的 要 求 等 
辅助 功能 产品 的 几 个 辅助 功能 是 否 都 能 满足 工作 要 求 ,工作 是 否 灵活 ,操作 是 否 灵 便 , 非 有 效 工作 时 间 是 否 
ma 能 减少 到 较 理 想 的 程度 等 
相关 的 主要 主要 技术 性 能 能 否 达 到 设计 要 求 , 如 安全 性 ,可靠 性 .耐用 性 .稳定 性 .测控 性 .可 操作 性 .动力 性 能 、 
靶 术 性 能 环保 性 能 ,振动 与 品 声 是 否 低 于 规定 的 水 平 .设备 的 维修 性 如 何等 

















ñ a 作为 生产 企业 对 用 户 反映 的 意见 必须 安排 专人 对 
6 通过 分 验 产品 设计 质量 ; 
通过 用 户 使 用 检验 产品 设计 质量 泪 出 的 问题 进行 汇总 和 整理 ， 建 立 产品 的 质量 库 ， 还 


户 直 接 使 用 是 检验 产品 设计 质量 的 最 好 手段 和 ”要 对 出 现 的 问题 进行 分 析 ， 找 出 原因 ， 制 订 出 克服 存 
方式 ， 通 过 用 户 的 使 用 ， 可 以 从 几 个 方面 的 问题 进行 。 在 问题 的 具体 措施 ， 并 有 计划 地 进行 改进 ， 将 产品 的 

























































































检验 ， 见 表 6.7-5。 质量 提高 到 新 的 水 平 。 
表 6.7-5 通过 用 户 使 用 检验 产品 设计 质量 
序号 检 验 内 容 











产品 的 主 功能 ,各 种 机 器 有 各 种 不 同 的 主 功能 ,机 械 产品 一 般 只 有 一 种 主 功能 ,或 两 种 主 功能 ,有 多 种 主 功能 的 仅 
1 仅 是 极 少数 。 这 些 主 功能 是 物质 几何 形态 的 转变 ,物理 状态 的 改变 、 化 学 组 成 的 变化 ,生理 机 能 的 更 改 ,或 信息 表达 
形式 的 变换 等 
2 产品 的 辅助 功能 , 即 包括 6 种 不 同 的 系统 ,如 物质 的 转运 ,物件 的 装 印 与 夹 持 ,运动 形态 的 转换 能量 的 传输 、 操 纵 
指令 的 输入 ,状态 的 监测 与 控制 等 系统 ,有 些 机 器 不 一 定 包括 其 中 全 部 6 种 系统 ,只 有 其 中 的 少数 几 种 
3 产品 的 结构 性 能 ,如 和 人 机 安全 性 、 系 统 可 靠 性 工作 耐用 性 、 材 质 适用 性 结构 紧凑 性 、 环 境 无 害 性 .造型 艺术 性 、 设 
计 经 济 性 等 ,其 中 安全 性 、 可 靠 性 、 耐 用 性 、 环 境 无 害 性 等 更 为 突出 
产品 的 使 用 性 能 ,如 工效 实用 性 ,运行 稳定 性 .指标 优越 性 .设备 动力 性 ,状态 测控 性 ,故障 可 诊 性 .操作 宜人 性 (如 
人 机 对 话 ) ,使 用 经 济 性 等 ,这 些 指标 在 使 用 过 程 中 都 会 直接 表现 出 来 
产品 的 制造 性 能 ,如 制造 工艺 性 .设备 规范 性 ` 容 差 合 理性 .生产 时 间 性 .设备 维修 性 ,装运 可 行 性 、 报 废 回收 性 、 制 
5 造 经 济 性 等 ,这些 性 能 指标 只 能 局 部 地 表现 出 来 ,如 设备 维修 性 的 好 坏 更 容易 被 发 现 , 其 他 一 些 性 能 指标 不 易 反 映 
到 使 用 过 程 中 
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